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Abhandlungen. 



Den Beschreibungen der Turbinen habe ich in den 
Füllen eine Zusammenstellung der Hnupldiincnsionen 
itiul Gewichte hinzugefügt, du diese Angaben für den prak- 
tischen Constructeur behindere Wichtigkeit hüben. 
Ks »ind in Nachfolgendem dargestellt: 
1) hinsichtlich der GefSllhöhe. 
Ii Turbinen für niedere Gefalle bis 4™ (A, B, C, K. L, M) 
6 . „ mittlere „ von 4 bis 10» (D. Ii, F.G, J,ü) 
;> . „ h<die , v.m 10« ub (H, N, F, (J, R). 

2^ hinsichtlich des Systems des Wasserdurchganges 
12 Achsiallurbinen (A, K, C, D, E, F, G, II, K, L, H, R) 
5 RadiaJliirbinen (J, N. 0, F, (J). 
XXV. 



Turbinen - Ausführungen von 
Von J. C. Bernhard Lehmann, M 

(Hierzu Tafel 1 bis III.) 

Im Anschluss an meine im Jahrgänge 187» dieser Zeit- 
schrift erschienene Abhandlung .1 eher Turbinen'" lasse ich 
hier die Zeichnungen und Beschreibungen einer Anzahl von 
mir abgeführten, xum Theil mit den Aulagen gezeichneten 
Turbinen folgen, und tritt in diesen Darstellungen die prak- 
tische Anwendung der in angeführter Abhandlung in den Ab- 
schnitten I und II besprochenen Construclionen vor Augen. 
Die ausgewählten Turbinen enthalten die in der jetzigen Praxis 
des Tiirbineubauc* hauptsächlich zur Ausführung kommenden 
Coiwtructinnsarten, sowohl bezüglich der Aufstellung als der 
Details. 

Wenh betreffs der Regulirungen in der Hauptsache nur 
auf solche mit Verminderung der Zellenzahl und mit Ausnahme 
an zwei kleinen Turbinen nicht auf Kegulirungen mit Ver- 
engung der Zellen Rücksicht genommen wurde, st» ist liier 
durch der Tliatsache Rechnung getragen, dass die jetzige 
Praxis des Turbinenbanes für die erstere Regulirungsart sich 
entschieden und dass die zweitgenannte Regulirungsart nur 
ein beschränktes Anwendungsgebiet behalten hat. 

Ks sind im Nachfolgenden im Ganzen IT Turbinen dar- 
gestellt; wenu sich diesen auch noch manche Coustructions- 
art hatte hinzufügen lassen, so würde die Vorführung einer 
grösseren Anzahl einander ähnlicher Turbinen von nur ver- 
schiedener Grösse, aber mit wiederkehrenden gleichen Details, 
zwecklos gewesen sein. Einzelne Wiederholungen waren, da 
nur wirkliche Ausführungen zur Darstellung kamen, nicht zu 
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3) hinsichtlich der Aufstellung 
1 1 Turbinen mit verticaler Achse (A,B,C.D,F,G,H.J,K,L,M) 

C horizontaler Achse (K, N, O, F, Q, R). 

4) hinsichtlich der Bauart 

4 offene Turbinen (A, B, ('. L) 

13 geschlossene Turbine« (D.K.F,(i,H. J, K. M, N.O, F,Q. H). 

5) hinsichtlich de* Beaufschlagungsgrades 
10 Turbinen für volle Beaufschlagung (A,B,C,D,E,F,J,K,L,M) 

7 , „ partielle Beaufschlagung (G, II, N, O, P, Q. K). 

(!) hinsichtlich der Kranzzahl 
2 Dnppelkranzturbinen (A. B) 
I Doppelturbine (E); 
alle übrigen Turbinen haben einfachen Leitapparat. 

7) hinsichtlich des Wirkungsprincipes 

1 Reactionsturbine (E) 
b Actionsturbincn (G, K. L, P, R) 

2 Turbinen mit Reactions- und Actionsschaufelung (A, B) 

0 Cirardturbinen (H, J. M, N, O, lj) 

8) hinsichtlich der Zapfenconstruction 

5 Unterzapfen (H. J, K) 
(i Fontainezapfen (A, B, C. 1), F, G) 

1 Ring-Obcnapfcti (L) 

1 Pock holzzapfen (M) 

6 liegende Achslager (K, N, ü, F, Q. R). 

9) hinsichtlich der Regulir -Vorrichtungen 

2 Turbinen mit Vertical-Einzelschiebeni (A. K) 
S a1l llalheylinderschieber (C, D, G) 

1 Turbine mit Vertiral - Kiuzelscbiebern und Halbcylindcr- 
sehieber (B) 

3 Turbinen mit Flun-Ringschiebern (H. L. M) 

1 Turbine mit Halbcylindersehieber und Flan-Ringschieber (F) 

2 Radialturbinen mit Itewcglichem Lcitapparot und Ring- 
schieber (J, N) 

1 Achsialturbine mit Patentregulirnng durch bewe glichen Lcit- 
apparnt (R) 

1 Turbine mit Planschiclier (O) 

2 Turbinen mit Ziingenschicbern (P, (J). 
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3 Abband 

A. Turbinen- Anlage der HotastoffYabrik in Tarnowke 
bei Jawtrow in We»tpreus»en. 

Tuf«l L 

Allgemeine Anlage, Die in Tarnowke Irieber noch 

wenig ausgenutzt gewesene Wasserkraft der Küddow i>t zum 
Zweck des Betriebes der von Hni. Olli» KühneniBnii in 
Stettin im Jahre 1880 erbauten Holzstofffabrik durch Herstel- 
lung des erreichbaren Gefälles, derart entwickelt worden, dass 
Nutzleistung von C00 Pferdestärken zur Verfa- 
llt werden kann. Zunächst ist nun die Ausnutzung 
Btwn der Hilft« der Wasserkraft und zwar die Anlage zweier 
Turbinen von je 1x0 Pferdestärken ins Auge gefassl worden. 
Jede dieser Turbinen ist bestimmt, ein Sortiment llolzschlci- 
ferei für sieh zu betreiben. Die zunächst ausgeführte, um 
Sehleifereigebäude unmittelbar angelegene Turbine arbeitet auf 
zwei Schleifen von je *0 Pferdestärken Kraftbedarf, während 
die zweite Turbine ein im Nebenranme zu liegen kommendes 
SchleilWirlimctit zu betreiben erhält. 

Jede Turbine arbeitet mittelst eines ronischen Räder- 
paares auf eine, /wischenwelle, von welcher aus durch ein 
Stirnräderpaar die Vorgelegewelle der Schleifen betrieben wird. 

Die Anlage ist in solidester Weise ausgeführt. Für die 
Fiindining der Turbinen und des Fundament-Mauerwerkes ist 
eine Itctonschicht geschlagen worden. 

Turbine. Ks soll hier nur die dem Gebäude angele- 
gene Turbine eingehender besprochen werden. Wenn die von 
der Küddow geführte Watternienge für die zunächst ausge- 
führte Anlage auch stets ausreichend ist. so war für die Con- 
struetion der Turbine doch von vornherein die spätere Er- 
weiterung der Anlage und hiermit die Veränderlichkeit sowohl 
der Geflillhöhe als auch der Wasserniengc und ferner der 
(.'instand zu berücksichtigen, dass die Küddow zum Flössen 
dient, infolge des Ziehens der Plösssehützcn häufig grössere 
Gefällschwankutigcti vorkommen und da« Wasser Holztheile 
mit sieh führt. Die Krwäg.ing der verschiedenen Umstände 
führte zur Anordnung einer Doppc Ikranzturhine, welche bei 
den Wasscrschwankuiigen eine möglichst gleiche Geschwin- 
digkeit und einen hohen Wirkungsgrad beibehält. Die Nutz- 
leistung dieser Turbine ist zu 18U Pferdestärken bei 2.mo" 
Gefälle festgestellt und die Coustriictinn der Turbine und deren 
Kammer für einen Aufstau von 750" m eingerichtet worden. 
Die der Turbine gegebenen Verhältnisse entsprechen einer noch 
grösseren Nutzleistung als der festgestellten. IXer normale 
Wirkungsgrad der voll beaufschlagten Turbine ist zu 75 pCt. 
angenommen. IW äussere Kranz i»t auf Rcaction, der innere 
auf Action mit Kranzeinsehnürung geschaufelt. 

Der doppel kränz ige I-eitiippfirut ruht in einem gusseiser- 
neu Tragringe, welcher auf acht Säulenfüssen steht und ist 
ausserdem mit vier inneren, an zwei über dem < Mierwasser- 
»piegel liegenden, für die Aufnahme der Regulirvorrichtung 
bestimmten X-Tnigern aufgehangen, um einem Durchsetzen 
des Lcilapparatc* unter dem Wasserdrucke entgegenzuwirken. 
Durch zwei herausnehmbare Schaufeln im l,eilapparate können 
die Zi llen des Laufrades von oben aus gereinigt werden. Der 
Laufrsdkranz, mit verschiedener Schanfclhöhe versehen, ruht 
in einer IMilguss- Rosette. Die hohle Welle dreht sich um 
die in einem kräftigen, verankerten Fusse ruhende Spindel und 
ist nberhalb mit dem, in Detail dargestellten Fnntaine'schen 
Oberzapfen verbolzt. Der letztere enthält zwei gehärtete Guss- 
slalilpliitteii mit einer bronceneii, linsenförmig gedrehten Zwi- 
schen platte, und befinden sich diese Spurplallen in einer filier 
dem Wellkopfe gelegenen, auf der Tragspindel ruhenden Spur- 
bfiehsc. Die in einer schmiedeeisernen Mutter drehbare Zapfen- 
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spindel kann durch ein oberhalb des Zapfeugehäuse* ange- 
brachtes Si hueckeiirad mit Schnecke bewegt werden, und ist 
hierdurch eine bequeme Nachstellung des Zapfen» und des 
Spaltes zwischen Leit- und Laufrad ermöglicht. Von der auf 
der Zapfetispindel aufgeschraubten Oclvase wird durch eine 
achsiale Bohrung der enteren das Scbruiermaterial zwischen 
die Zapfenflächen geführt, und erfolgt die Regulirung des Oeb 
zufluases mittelst eines, in der unleren, feststehenden Spur- 
platte befestigten, in das Rohr der Vase reichenden dünnen 
Rundeisens nach Art der Nadelschmiergläser. Zur Führung 
der Turbinenwelle enthält deren unteres Ende eine mit Metall 
versehene Centrirbficbse, der Leitradboden vier durch ver- 
zinkte Schrauben nachstellbare Pockholzklütze und die obere 
llalslagerung vier mit Metall versehene, durch Schraubenkeile 
nachstellbare Backen. Die Welle ist von einem, in der Längs- 
richtung zweitheiligen Schutzrohre umgeben. 

Für die Regulirung der Turbine sind Deckel und Verti- 
calschieber bestimmt ; die Leitkränze werden durch Ventilations- 
rohre mit der äusseren Atmosphäre in Verbindung gebracht. 

Das obere oder Abtriebsgebälk besteht aus zwei Balken 
von je zwei X-Trägcrn, 400 x 140 x 18, die mit einander 
verlascht sind. Dieses Gebälk ruht einerseits auf einer mit 
der Wassermauer verankerten gusaeisernen Platte, andererseits 
ist dasselbe auf dem einen Schenkel der rahtncnfÖrinigen Sohl- 
plalte gelagert, welche die vier Tratismissionslager trägt und 
mit dem Fundamente im Gebäude verankert ist. 

Der Kanimerschützen, aus zwei Theilen bestehend, ent- 
hält einen aus gewalztem X- und U- Eisen zusammengesetz- 
ten Rahmen, welcher die mit Schneckenbetrieb eingerichteten 
Windevorrichtungen trägt. 

Hauptdimensianen. 
Mittlerer Durchmesser 

des inneren Leitkranzes 2,u»o", 

- ■«■•*«■ s Sie»-- 

Weite am Auslaufe 

des inneren Leitkranzes 290"™, 

, äusseren „ 400""". 

Anzahl der Leitschaufeln von Blech 

des inneren Kranzes 36, 

. äusseren - 42. 

Anzahl der Laufschaufeln von Blech 

des inneren Kranzes 40, 

* äusseren * 48, 

Wellendurchmcsscr 320 und 210 1 "™. 

Zapfendurchmesser 200""". 

Belastung des Zapfens 

durch die zu tragenden Maschinentheile . . . 10200** 
durch den Wasserdruck auf beide geöffnete Kränze 

bei 8*0- Gefälle 12300*« 

Gesatnmtbelastung 22. r >00'*. 

Belastung pro (|uadratmillimeter 

der Zapfenfläche von 200 -» Durchmesser . . 0.J»*". 
der nach Abzug der Oelrinnen und Abbildun- 
gen verbleibenden reibendet. Fläche . . . «,•*«. 
Anzahl der Umdrehungen 

der Turbinenwelle 30, 

der Zwischenwelle 7ä» 

der Vorgelege welle • ISO, 

Stärke der Zwischenwelle IM)"". 

„ „ Vorgelegewelle HO—. 

Conisches Räderpuar, 120 : 50 eiserne Zähne. .■Visu" 
und l.too"' Theilkreisdurchmesser, «8— Thei- 
lung. 300" 
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Slirn rüderpaar, 100 : 48 eiserne Zahne, 2jao™ und 
l.iin™ Theilkreiadurchmcsser, 72"™ Thcilung, 
240""" Zahnbreile. 

Die Zähne Wider Räderpaar* *ii»d mit Ma- 

UngefShres Gewicht 

der Turbine 18000»*, 

des Gebälkes an der ersten Turbine und deren 

Transmissinn bi» xur Vorgelegewelle 240O0'«, 

der Theile zum Kamtucrscbützcn der ersten Tur- 
bine 60O0M. 

des conischen Rades auf der Turbinenwelle . . SSOO*. 

R. Turbinen -Anlage des Walzwerken der Herren 
P. Harkorl 4t Sohn In Wetter an der Kühr. 
Tafel ü. 

Allgemeine Anlage. Diese Turbine, im Jahre 1878 
von II. Qucva & Co. in Erfurt ausgeführt, dient zum Be- 
triebe eine« in Schönthal bei Wetter a. d. Ruhr neu erbauten 
Feinblech -Walzwerke». Da» Walzwerksgebäude liegt ea. 90" 
von der Turbine entfernt, und machte sich diese Trennung durch 
örtliche Verhältnisse und den Wasaerlauf nothwendig. wenn 
nicht unverhältnissmäseige Kosten für den Zweck der Zu- 
sammenlegung der Turbine mit dem Walzwerk aufgewendet 
werden sollten. lh. Leistung der Turbine wird mittelst 
23""" starken Drahtseiles und 4.3'° grosser Keilscheiben auf 
ein Vorgelege innerhalb des Walzwerksgchäudcs übertragen, 
von welchem aus der Walzenbetrieb durch einen Riemen von 
500 Breite erfolgt; von der mit 85 Umdrehungen laufenden, 
2,100" grossen Vorgelegescheibe geht der Riemen auf das G m 
grosse Schwungrad der Ilfilfädainpfmaschine, deren Schwung- 
radaebae unmittelbar die Walzenstrasse betreibt. Die Dampf- 
maschine dient, da Betriebswasser fast immer genügend vor- 
handen ist, nur zur Reserve, und ist daher die Pleuelstange 
für gewöhnlich von der Kurbel abgekuppelt. 

Die Abtriebstransmission im Turbinen -Gebäude besteht 
aus einem Stirnradvorgelege von 140 : 54 Zahnen, einer stehen- 
den Welle mit conischem Vorgelege von 68:69 Zähnen und 
einer Seilscheibenwelle. 

Die ganze Anlage ist in solidester Weise ausgeführt. 
Die Turbine und da* Fundament-Mauerwerk ruhen auf Pfahlrosl. 

Turbine. Die Wasserverhältnisse der Ruhr sind sehr 
schwankend und werden e« durch die Beaufschlagung der 
übrigen vorhandenen Waasermotoren im Canal noch mehr. 
Das Gefälle an der in Rede stehenden Anlage verändert sich 
häufig, innerhalb der Grenzen 2.<s.. ■ und l,MK> ra . Es war 
die Bedingung gestellt, das« die Turbine sowohl bei dem hohen 
Gefalle von 3,uo" als auch bei dem mittleren von 2.K>o m eine 
Nutzleistung von 90 Pferdestärken ausübe, die bei dem Ge- 
fälle von nur l,s»t" nicht unter 55 Pferdestärken sinken 
dürfe. Die Verhältnisse der Turbine sind für noch stärkere 
Leistungen genommen worden. Ks wurde eine Doppelkranz- 
turbine angeordnet, deren äusserer Kranz auf Reactinn und 
deren innerer Kranz auf Action mit Rückcurven geschaufelt 
ist. Der normale Wirkungsgrad der voll beaufschlagten Tur- 
bine ist zu 75 pCt. angenommen. Auf einer ringförmigen, mit 
Cement ausgegossenen Sohlplatte von f* förmigem Querschnitt 
stehen 6 Häulenfüsse, die einen gusseisemen Mantel tragen, 
in welchem der Leitapparat ruht. Letzterer ist mil zwei 
herausnehmbaren Schaufeln zum Zweck der Reinigung des 
Laufrades versehen und mittelst zwei innerer Anker an das 
obere Lagergebälk , um ein Durchsenken zu verhindern, an- 
gehangen. L eber dem Mantel befindet sich ein gusseisemer, 
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etwas conischer Einlauf. auf dessen oberem Flansch eine nach 
den Kammcrwündcu sich erstreckende Abdeckung mit Blech- 
platten aufliegt. Ein mit der Sohlplatte zusammengegossener 
radialer Steg trägt den Fuss einer schmiedeeisernen Spindel, 
um welche sich die gusseiserne hoble Welle, mit Fontaine- 
schem Oberznpfen aufgehangen, dreht. Der letztere, welcher 
im Detail gezeichnet ist. besteht aus einem abnehmbaren Ge- 
häuse . enthält zwei innerhalb di-s Wcllenkopfcs in einer mit 
Manschette versehenen Spurbüchse liegende, gehärtete Guss- 
stahlspuren mit br.mc. ner Zwisclienplatte und ist durch eine 
in einer schmiedeeisernen Mutter drehbare Zapfenspindcl nach- 
stellbar. Die Welle wird an ihrem oberen Ende in einem 
Halslager mit durch Schraubenkeile nachstellbaren metallenen 
Lagerhacken geführt, nm linieren Ende durch eine mit Metall 
versehene t'eiitrirbüchse und im Leitradboden durch PorkhnU- 
klötze, welche durch Schranlieiikeile von oben nachstellbar 
sind. Die Welle ist von einem zweitheiligen Sehutzmhr um- 
geben. Der Laufradkranz. dessen Scbaiifclungen, den Carven 
angemessen, von verschiedener Höhe sind, sitzt in einer in 
Hohlgiis* hergestellten Rosetie. letzlere auf einem in die Welle 
eingelassenen zwe itheiligeu Ringe. 

Am Abtrieb der Turbine sind zwei Balken, aus je zwei 
gewalzten, durch Laschen mit einander verbundenen I- Trä- 
gern 400 x 140 x 1h bestehend, angeordnet, welche auf 

gusseiscnicn, mit dem Mauerwerk der Kailiiuer verankerten 
Rahnienplnltcii aufgelagert sind. 

Die Regulirung der Turbine ist eine doppelte, nfiinlirh 
eine der Aufschlagmenge und eine dem Walzproecsse ent- 

Die erstere In-stcht in einer llieilweisen Abschätzung der 
Leitradkränze. l>er innere Kranz isl zur Hälfte mit Blech- 
dcckcln nbdeckbnr, auf der Milderen Hidfte mit einem hinilx-u- 
förmigen Zellenaufsatz versehen, welcher durch einen, um die 
Nabe des Leitradbodens drehlwrvn Halbcvlindcrsehicher geöffnet 
oder geschlossen wird; mittelst Handrad au einem auf dem 
Turbinenpodest stehenden Ständer und durch von hier muh 
dem mit dem Schieber versrhraubten Zahnsegment gehende 
Transmission erfolgt die Regulirung der mil dem Aufsatz ver- 
sehenen inneren Kranzhälfte. Der äussere Kranz ist zu 
etwa zwei Dritteln mit Blcchdcrkcln abdeckbar und im übri- 
gen Theile mit vertieideii Eiuzclschichern versehen, welche, zu 
je zwei mit einander verbunden, au veiitilirtcn Stangen hän- 
gen; die letzteren stehen durch Hebel in Verbindung mit 
horizontalen Achsen, durch deren Drehung die Schieber vom 
Turbinenpodest aus gehoben oder gesenkt werden können. 

Wegen des Stauwassers und der llieilweisen Zellcnahdck- 
kung sind beide Leitradkränze mit Ventilationarühren versehen. 

Da der Walzprocess eine schnelle* Abänderung der Ge- 
schwindigkeit des Motors, resp. eine schnelle Beaufschlagung 
oder Zustellung erfordert, so isl ein Cvlittderschützcn ange- 
bracht, welcher, an den Kippen der Trngfils.se des Leitappa- 
rates geführt, sich auf die Snhlplatte niedersenken oder bis 
zum Leitradmantel emporziehen liisst. l'nter dem Podest is| 
eine Welle gelagert, auf welcher Rollen zur Aufnahme der 
Kelten mit den Gegengewichten des Schützen* dienen, und 
mit welcher eine Transmission in Verbindung steht, die das 
Heben und Senken des Schützens vermittelt. Diese Trans- 
mission, an der llinterwand des TurbiiienhBiises schräg in die 
Höhe geführt, kann durch eine Hniidkiirlicl in letzterem in 
Bewegung gesetzt werden; ausserdem isl aber die genannte 
Transmission durch Kctleiilcituiig mit einem lieben der Wnl- 
zenstrasse stehenden Kabel in Verbindung, um auch von hier 
aus die Turbine vollständig in der Gewalt zu Imben. Der 
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Abhandlungen. 
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Schützen Tor der Tiirbinenkammer ist zweiteilig, und ist 
«In» für jede Schülzcnhälftc für sich angeordnete Windewerk 
so eingerichtet, das» durch Auslösung mittelst einen kleinen 
Handrades der Schützen zum plötzlichen Fallen gebracht 
werden kann: zur Regulirung der Geschwindigkeit de« fallen- 
den Schützens ist eine Bandbremse vorhanden. Die Zahn- 
stangen und Gelriebt- sind ans Schmiedeeisen mit eingefrfisten 



Zähnen hergestellt. 

Hauptdirnensioiicn: 
Mittlerer Durchmesser 

de* inneren Leitkranzes \*** m , 

, äusseren . 2,4»'». 

Weite am Auslaufe 

des inneren Leitkranzes 100"'", 

■ Süsseren , 265""". 

Anzahl der Leitsrhaufeln von Blech 

* Äusseren ., 42. 

Anzahl der Laufschaufcln 

des inneren Kranzes (von Gusseisen) .... 40, 

„ äusseren „ (von Blech) 48. 

Wcllendurchmosser 280 und IM)""". 

Zapfendurchmcsacr IM)""". 

Belastung des Zapfens 

durch die zu tragenden Maschinenteile . . . 9200'"' 
durch den Wasserdruck auf beide geöffnete 

Kränze bei 2.«»'" Gefalle 8000»» 

Gesammlbelastong 17200«*. 

Belastung pro Ojiadratmillimeter 

der Zapfenfläche von 150 mm Durchmesser . . 0,t» k «, 
der nach Abzug der Oelrinnen und Abrundungen 

verbleibenden reibenden Fläche 1 ) . . . . 1,1*«. 
Anzahl der Umdrehungen 

der Turbinenwelle 33,», 

der stehenden Welle 86,», 

der Seilscheibenwelle 8fi. 



Stirnräderpaar, 140 : 54 eiserne, mit der Maschine 
geformte Zähne ; Theilkreisdurchniesser des 
grösseren Rades 3^1"', Theilung 75""», Zahn- 
breite 280""". 

Conisches Rfiderpaar, 68 : 69 Zähne. 80— Theilung, 
320 ■»- Zahnbreite. 

Stärke der stehenden Welle 160""». 

„ , Scilscheibenwelle 160-"'. 

Gewicht 

der Turbine mit Regulirung 15500»«. 

des Rahmengebälkes an der Turbine (das der 

Transmission nicht einbegriffen) 10000''«, 

der Thcile zum Cvlinderschölzen 2350»«, 

„ . . Kammerschützen 1350'"', 

des grossen Stirnrades 3600««, 

„ kleinen „ 1000*«. 

Auf Tafel III sind drei verschiedene Turbinen für Walz- 
werk-Betrieb dargestellt : 

C. Turbinen - Anlage den Walzwerke* «ler Herren 
Cornide» & Co. in St. Veit an der Triefing bei Wien. 

Tafel III. 

Anlage. Auf dem in St. Veit gelegenen, den Herren 
Cor ni des & Co. in Wien gehörigen Messingwalzwerke war 

') In den verflossenen zwei B.-trielwjalimn bat der Zapfen 
keinerlei Störung erlitten. 



der Umbau der Anlage, die mit Kropfrädcni, deren Beauf- 
schlagung durch Spannschütze geschah, betrieben wurde, be- 
schlossen und stand in Frage, ob Ihm den gegebenen Wasser- 
und Rptriebsverhältnissen am zweckmässigsten Niederdrnck- 
gefälle- Räder oder Turbinen anzuwenden seien. Die Ent- 
scheidung fiel für letztere ans, und wurde die Ansführung der 
gesainmten Turbinen- und Abtriebs- Anlage der Firma II. One va 
& Co. übertragen und von derselben im Jahre 1880 bewirkt. 

Es wurden zwei Turbinen von je 50 Pfcrdcst. und für 
jede Turbine ein besonderes Zuflussgerinne, neben letzteren 
das Freigerinne angeordnet. Die obere Turbine wurde zum 
Betriebe der Grobwalzenstrasse und des Drahtzuges, die untere 
Turbine zum Betriebe der Fcinwalzeitstrasse bestimmt. Die 
Mittel der Ablricbswellen waren gegeben und liegen in ge- 
ringer Höhe über dem Oberwasserspiegel; die obere Turbine 
wurde daher, und weil die Abtriebswelle über sie hinweg- 
geführt werden musste, als geschlossene Turbine mit seitlicher 
Wasseroinführung angeordnet, während die untere Turbine als 
offene mit oberem Einfluss angenommen werden konnte. 

Eine in der Sohle des Obergerinnes vor den Kamuier- 
srhützen angebrachte, schräg nach dem Freischützen führende 
Rinne dient zur Aufnahme und Fortführung von mit dem 
Wasser angeschwemmter fremder Körper. 

Es sei hier noch angeführt, dass das dem Herrn von 
Kul mir gehörige Messingwerk Achenrain bei Raitenberg in 
Tyrol bei fast gleichem Gefälle eine der hier in Rede stehen- 
den nahe gleiche Anlage erhielt, deren drei a 50 Pferde starke 
Turbinen mit Abtriebs- Anlagen gleichfalls von der Firma 
H. Queva & Co. geliefert wurden. 

Turbinen. Die zum Reinette dienende Triesting führt 
zu verschiedenen Zeiten sehr verschiedene Wassermengen, 
und kommen namentlich häutig Gefällveränderungen vor. Ks 
war l>cstiimnt worden, dass jede der Turbinen bei dem vollen 
Gefälle von 3"* eine Nutzleistung von 50 Pfcrdcst. mit 75 pCt. 
Wirkungsgrad ausüben, der letztere bei Stau von O.jw" nicht 
unter 73 pCt. und bei bis auf 0,J vermindertem Aufschlag- 
wasser nicht unter 72 pCt. sinken solle. Nach den in reich- 
licher Menge vorliegenden Erfahrungen konnte die Firma 
II. Queva 4 Co. mit der Combinationstnrbine, Patent 
B. Lehmann, die obigen Bedingungen nicht nur mit Zuver- 
lässigkeit erfüllen, sondern auch gewiss sein, dieselben noch 
zu übertreffen. Es wurden also zwei gleiche CNimbiimtions- 
turbinen ausgeführt, und verweis« ich betreffs deren Eigen- 
thümlichkcit auf die bei Turbine F gegebene Erläuterung. 

Die Turbinen sind mit Sohlplatten und Füssen, jeder 
Leitapparat ist mit einem haubenförmigen Zellenanfsatz, wel- 
cher durch einen llalltcylinderschieber geschlossen wird, ver- 
sehen. Die Wellen sind bohl und werden durch Fontaine'- 
sche Oberzapfen getragen, von denen der der oberen Turbine 
ein Miltelzapfen, der der unteren Turbine ein Endzapfen ist. 
Die Wellen werden in oberen, nachstellbaren Halslagern, in 
unteren Centrirbüchsen und im Leitradboden in bequem von 
oben nachstellbaren und znkömmliehen Pockholzklötzcn ge- 
führt. Die Turbinen werden vom Walzraume aus mittelst 
nach den Halbcylinderschiebern geführter Transmissionen 
regulirt. Zum plötzlichen Stillsetzen der Turbinen dienen 
hier die Kammerschützen, die in eisernen Gricssäulen gleiten, 
und deren Winden gleichfalls vom Walzwerke aus bedient 
werden. 

Das Ahtriebsgebälk besteht aus gewalzten I-Trägern, 
welche auf gusseisemen, mit der Gebäudewnnd einerseits und 
einer massiven Wassermauer andererseits verankerten Platten 
iM-festigt sind. 
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Haupldimensionen: 
Mittlerer Durchmesser den Leitapparate» 
Weile am Auslaufe „ « 
Anzahl der Schaufeln „ 

. „ de» Laufrades . . 



1 



, . . Law'". 
. . . 2IO n,m . 
... 36. 
... 40. 
210 und 120 — 
. . . 



erlifili Ha» Anfschlagwasser durch »-ine Rohrleitung und einen 
gusseisemen Kessel über dem Ltitapparate «abfahrt. Der 
schnelle Abschlug des «W von der Turbine und da» Frei- 
lassen de» Aufachlagwasser» wird durch Drosselklappen be- 



■ 

Wcllendi 

Zapfendurch messer 

Belastung pro Quadraliiiillimeter des Zapfens . . O.sa 

Umdrehungen der Turbinenwelle 42. 

ConUche» Räderpaar mit durch Ma»chinc geform- 
ten 70 und 42 BitflWlihnrn. L**i und l,i»a m 
Dnrclim., Thcilnng 81,6»- m , Zabnbreite 240-". 

Gewicht 

einer Turbine 5H00'", 

der Regulirtransmission der oberen Turbine H00'«, 
, „ » unteren , 450'«, 

der drei Windczeiige der zwei Kammer- und des 

Freischützen 4201»»«, 

de» eisernen Gebälkes zu den zwei Kammer- 

und dem Freischützen 4300*«, 

de» Rlechkes»cl* und Blechkniee» der oberen 

Turbine, mit I- Eisen -Versteifungen . . . 2000*«, 
der gnsscisernen Tragfüssc für da» Knie . . 260*', 
de» Bleehrohres über der unteren Turbine . . 550'«, 
de» Abtriebsgebälkc» einer Turbine .... 4200"*. 
eine» coni»chen Kiiderpaare» 1 (t(Ht k " . 

Die obere Turbine wurde von Hm. .loh. Hadinger. 
Professor de» Maschinenbaue» der k. k. technischen Hoch- 
schule in Wien, im November 1880 einer sehr eingehenden 
Untersuchung durch Bremsung und hydraulische Messungen 
unterworfen. Aus dieser Expertise tlndc hier nur das Er- 
gebnis» Platz, das» bei 1 1 geöffneten Leitzcllen, also bei einem 
BeaufschlagungsgTade von O.s, ein Wirkungsgrad von HO pCt. 
coustatirt worden ist. Das Wasser wurde mittelst eine» genau 
justirten Woltmann "sehen Flügels von Schablas in Wien 
in 9 Breiten- und 3 Höhenlinien des Canalprofilcs. ausserdem 
auch aus den Sehfltzen-Ocffnungeti gemessen. 

D. Wolzwerksturbine der kalaerl. rassischen Gewr-hr- 
fabrik zu Jschewwk, Gouv. Wjntka, 
Bezirk Sarapn], Rnasland. 
Tafel HL 

Diese für den Betrieb eines Stabeisen Walzwerkes be- 
stimmte, im Jahre 1*80 gelieferte Turbine ist für 4.»oti'" Gc- 
fälle und eine Leistung von 80 Pferdes«, bei 75 pCt. Wirkungs- 
grad berechnet. Auch hier war eine veränderliche Wasser- 
kraft gegeben, deren vortheilhafte Ausnutzung durch die 



einer Combinationstnrbine. Patent B. Lehmann, 
gesichert ist. Die Turbine ist mit Ilalbcylindcr»cbiels»r re- 
mit Fontaine "schein Oberzapfen versehen und 



virkt. 



Ha 



des Irfitapparale» 



210 



Mittlerer Durchmess 

Weite am Auslaufe „ ■ 

Anzahl der Schaufeln „ 

■ , * de» Laufrade» 

Wellendurchmesser 

Zapfendurrhmesscr 

Belastung pro Ciuadratmillimeter des Zapfens . . 

Umdrehungen der Tnrbineiiwelle 

Conifwhcs Räderpaar mit durch Maschine geform- 
ten 100 und Ii»; Eisenzahnen, 2,iso und \.*n m 
Dnrehm.. Theilung o7.us— , Zahnbreite 180—. 

Gewicht 

der Turbine 

des gusseisenun Krümmers mit Untersalz . . 
des giisseisenien Kessels ül»er dem Leitapparat. 

mit Mannb ^.verschluss. Stopfbüchse, Wellen- 

rohr und Schrauben 

des Abtriebsgeltalkes, jedoch ohne Säulen und 

von denselben getragenem Rahmen . . . 

de» cnnischen Räderpaare» 

der Regulinmg des Halbcvlinderschiebers . . 
der zwei Drosselklappen mit Gehäusen und Be- 

wegungstheilen 



l,*oo"\ 
I»"-. 

»2. 

36. 

125—. 
120—, 
0,»*«. 
fifi. 



5100'«, 

2900*», 



2000'«, 

3000'«, 
1830"*. 
520"«, 

2700'«. 



E. Turbine fftr ein Walzwerk am Ural, 

Tafel III. 

Das Walzwerk und die Turhiiieuaidage wurden von Hrn. 
Bau nilig in Hamm, die Turbinenräder mit Drosselklappen 
und deren Regulirung von IL Qj.cYa & Co. im Jahre 1878 
ausgerührt. Diese Turbine soll hier nur zur Ergänzung der 
Conslruetionen von Widzwerksturbineu Platz (Inden. 

Die Turbine ist eine Achsial-Doppelturbiue mit liegender 
Welle, welche direel den Walzcnlwtricb vermittelt. Jede der 
Turbinen ist nach dem Reaclionsprincipe geschaufelt und für 
eine Nutzleistung von HO Pferde»!, bei 4.W™ Gefälle berechnet. 
Durch Drosselklappen in den Saugerohren wird der Gang der 
Turbine regnlirt. 

Hauptdimen»ionen: 

Mittlerer Durchmesser des I^itapparales . . l,*si™. 

Weite um Auslaufe „ * ... 230-»'. 

Anzahl der Schaufeln „ * ... 24. 

„ des Laufrade» 30. 

Durchmesser der Bessemerstahlwcllc 215 — 

Unidrehungszahl der Welle «°- 

(Kort»et/.ung folgt.) 



Der E. Tomson'sehe verticale Dampfkessel. 

T». R.-P. No. 10M4 vom 31. Deeembcr 187». 
Von Joef Savelsbanj, Ingenieur in Stolberg Ihm Aachen, 
in der General-Versammlung des Aachener Brairksvercine* vom 6. Ortober 1880.) 
(Hicnca Tafel IV.) 



Dem früher') veröffentlichten Berichte der permanenten 
Gasfeuerung des Aachener Bezirksveroines ist 

1881», No. 37 Bat) 38. 




ein von Hrn. E. Tomson aufgestellter .Vergleich der Betriebs- 
resultate verschiedener Kesselsvstemc mit Berücksichtigung 
der Anwendung der Gasfeuerung* hiiutugefügt , in welchem 
zum Schluss gesagt wird, dass bei jeder an der Heizung < 
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Dampfkessel» anzubringenden Verbesserung folgende Ziele er- 
strebt werden müssen: 

1) »Die Verbrennung der Gase oder des Brennmaterials 
soll in einem Räume aus feuerfesten Materialien mit dünnen, 
durch den Wasserraum des Kessels abgekühlten Wanden 
geschehen." 

2) .Ein gewisser Druck der Oase muss in den Canälen 

nach dem Roste durch die Bewegung der Oase, che dieselben 
die Kesselbleche berührt haben, veranlasst wird." 

3) „Die Gascirculalion ist in Canälen zu vermeiden, deren 
Winde nicht ihre ganze Wärme an das Kesselwasaer über- 
tragen." 

4) »Wenn auch nicht durch die Versuche direct nachge- 
wiesen wird, ist doch noch zu empfehlen, das» die Heizfläche 
so eingerichtet sei, dass der Gasstrom so viel wie möglich 
vertheilt wird, so jedoch, dass er frei und mit einer geringen 
Geschwindigkeit circitliren kann." 

»Sämmtliche Bedingungen müssen zugleich erfüllt werden." 

Diese Scblussfolgerungen stimmen mit den Aussprüchen 
verschiedener Autoren überein. 

In dem Werke von Williams über Verbrennung der 
Kohle, Seite 10, bebst es: »Für die Verbrennung der Kohle ist 
erforderlich eine Vennengnng von Gas und Luft in der Weise, 
dass alle freiwerdende Wärme ausschliesslich dazu verwendet 
wird, die Temperatur de» Gas- und Luftgemenges zu erhöhen. 
Die Ausnutzung der producirten Wärme soll erst nach der 
vollständigen Verbrennung der Gase eintreten" etc. Seite 10 
ist gesagt: »Während der ganzen Dauer der Verbrennung 
muss die Temperatur so hoch gehalten werden wie möglich. 
Während der ganzen Dauer der Heizung muss sich die Tem- 
peratur so schnell wie möglich erniedrigen." Seite 117 wird 
auf diese Principien näher eingegangen. 

Gruner, in seinem Werke über Metallurgie, 1. Band, 
Seite 4.17, sagt: »Man kann nur den Mängeln der Rostfeuerung 
dadurch abhelfen, dass man das gasförmige Gemenge in eine 
schmale Kammer mit genügend geheizten Wänden führt und 
die Verbrennung sich vollziehen Usst, ehe die Gase kalte 
Räume erreichen. Um den Uebelständen, welche bei der directen 
Verbrennung anf dem Roste hervortreten, abzuhelfen, muss 
man »ich den Bedingungen nähern, welche für die Gasfeuerung 
bestehen." Seite 444 sagt Gruner weiter: .Ich kann nicht 
genug wiederholen, dass man die Gase nur vollständig ver- 
brennen kann in einem Räume, welcher in allen seinen Thei- 
len rnthglühend ist, and diese Bedingung ist absolut nöthig, 
wenn die Verbrennung vor sich gehen soll ohne Luftüber- 
schuss." 

Charte» Bnutroy sagte 1873 im »Meeting des Instituts 
für Eisen und Stahl": »Man müsste die Gase in einem eigenen 
Räume verbrennen, in welchem sie stets die Temperatur fan- 

die Verbrennungsprodncte dem Kessel zuführen." 

von Reiche sagt in seinem Werke »Anlage und Betrieb 
der Dampfkessel", Seite 20, unter Anderem, dass zu einer 
guten Verbrennung die Temperatur de» Gasgemische» und der 
umgebenden Wände eine möglichst hohe sein mfls»te." 

Basirend auf diesen Principien hat Hr. Tomson den auf 
Tafel IV dargestellten Dampfkessel constniirt. Der stehend 
angeordnete Kessel besteht ans drei Haupttheilen: dem ring- 
förmigen Untertheil, den Wasserrohren und dem Dainpfbehälter. 
Die Feuerung kann in verschiedenster Weise eingerichtet 
sein. Ich werde die einzelnen anwendbaren Feuerungen später 
berühren. 



Die auf Tafel IV, Fig. 1, angegebene Feuerung ist eine 
Doppelfeuerung mit geneigten Rosten. Die entwickelten Gase 
steigen von hier aus in einen feuerfesten, cylindrischcn Schacht. 
Der Schacht hat an seinem oberen Ende Schlitze, welche die 
Verbindung herstellen zwischen einem niedersteigenden ring- 
förmigen Zuge, in welchem Wasserrohre vertical angeordnet 
sind. Am unteren Ende dieses, von einem feuerfesten Mantel 
nach Aussen begrenzton Zuge.» sind ebenfall» Schlitze ange- 
bracht, welche die Verbindung mit dem äusseren Mantelraume 
des Kessels herstellen. Letzterer Raum »teht in unserem 
Kalle mit dem Abzugsrohre in Verbindung. 

Die Eigentümlichkeiten des Kessels sind nun folgende: 
Die auf dem Roste entwickelten Gase heizen die Wand des 
verticalen Schachte» bis zur Rothglühhitze; eine weitere Er- 
wärmung ist wegen der Abkühlung durch die anschliessenden 
Wasserrohre nicht möglich. 

Der vorhin als Bedingung aufgestellte heisse Verbrenmmgs- 
rauru ist also vorhanden, und die Bedingung, dass die Gase 
vor der Berührung mit dem Kessel verbrannt »ein müssen, 
kann sich erfüllen. Die zweite Bedingung, welche zum Zwecke 
hat, den Eintritt von kalter Luft durch die Wände der Züge 
zu verhüten, ein Uebebtand, welcher durch zu starken Zug 
veranlasst wird, ist durch die Anordnung der heberförmigen 
Züge erfüllt. Sie fnnclinniren in gleicher Weis«? wie die 
Siemens'schen Heber. Die aufsteigende Ciassäule ist »ehr 
heiss, die absteigende sehr abgekühlt, und die Differenz so 
gross, das» die Heberschcnkel eine für den Kessel zweckmässige 
Länge erhalten. Ausserdem ist die Ineinanderschachtelung der 
Züge eine Sicherung gegen unberufene Luftzufuhr. Die dritte 
Bedingung, das» die Wände der Züge alle Wärme an das 
Kesselwasser übertragen müssen, ist durch die richtige Be- 
messung der Zugwändc, durch den Contact dieser mit den 
Wasserrohren und durch die Incinanderschachtelung der Züge 
erfüllt. Die vierte Bedingung, das« die Gase in möglichster 
Vertheilung ohne Behinderung cirruliren können, ist durch die 
Anwendung der vielen Wasserrohre, welche, wie nachher durch 
Zahlen bewiesen wird, eine genügend grosse Passage lassen, 
ebenfalls erfüllt. 

Der Kessel ist in construetiver Beziehung »ehr einfach. 
Der ringförmige Untertheil hat geringe Höhe, und da» die 
innere Wand bildende rylindrische Rohr, welches auf äusseren 
Druck beansprucht ist, kann wegen seiner Kürze einen grossen 
Durchmesser erhalten, ohne dass eine Ucberschreitung der 
gewöhnlichen Blechstärken bedingt würde. Alle übrigen Theilc 
erhalten inneren Druck und sind von cylindrisrher Form. 
Das zur Construction zu verwendende Material ist Eben 
oder Stahl. 

Was die Reinigung des Kessels, sowohl von Kesselstein 
ab Flugasche, anbetrifft, so sind hierbei keine Schwierig- 
keiten. Durch das obere Mannloch und das Mannloch am 
ringförmigen l'nterlheile kann der Kessel befahren, gereinigt 
und reparirt werden. Durch die Oeffnungen im Mauer- 
werk, welche durch Stopfen verschliessbar sind, kann ein 
Dampfstrahlrohr behufs Reinigung der Zugoberfläche eingeführt 
werden. Durch die am unteren Theilc des Kessels ange- 
brachten ReinigungsöfTnungen, welche ebenfalls durch Stopfen 
verschliessbar sind, wird die dort sich ablagernde Flugasche 
entfernt. Die Dampfentnahmc geschieht in der Weise, dass 
ein Dampfrohr in das zugleich zur Verstärkung dienende 
Stützrohr eingeführt ist ; letztere» communicirt an seinem unteren 
Ende mit dem Wasser-, und am oberen Ende mit dem Dampf- 
raume. Der Kessel ruht auf vier Trägern, und diese auf zwei 
Mauern, zwischen welchen »ich die Feuerung befindet. 
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Dient' Kessel können wich den jeweiligen Verhältnissen 
mit ciin-r Gasfeuerung oder einer gewöhnlichen Feuerung ver- 
sehen werden. Die Figuren l bis 5 zeigen die Anwendung 
dea Kesseln für eine Gasfeuerung. Dies« Disposition ist, bei 
Anwendung von Kohle, welche nicht abknistert, oder von 
Braunkohle und bei Kesseln mit nur kurzer Betriebsunter- 
brechung vorteilhaft. 

Die Figuren 10 und II stellen die Disposition einer 
Kesselfeuerung dar für Gas- und Ualbfettkohlen; dieselbe ist 
geeignet für Kessel mit Betriebsunterbrechungen. Der hierbei 
zur Verwendung kommende Rost ist der gewöhnliche und 
kaiin. wenn lailhig. grosse Dimensionen erhalten. Zwei gegen- 
überstehende Feuerthüren erleichtern die Bedienung des Rostes. 
Die VerbrennungsUift circulirt vor ihrem Eintritt in den ge- 
schlossenen Aschenfall durch Canälc, welche sich in den Wan- 
dungen der Feuerutig befinden. Durch diese Hinrichtung wird 
die den Feuerungswänden durch Strahlung zugeführte Wirme 
zum grossen Theil nutzbar gemacht, und die Wunde selber 
werden vor schneller Zerstörung geschützt. 

Ilie Figuren 0 und 7 geben eine Disposition für magere 
und anthracitische Kohle. Die bedeutende strahlende Wärme 
dieser Brennmaterialien und da» erforderliche geringe Quantum 
von Verbrennungsluft, welches zur Abkühlung der Feuerungs- 
winde nicht mehr ausreichen würde, bedingen ein anderes 
Mittel der Abkühlung. Dasselbe besteht in einem System 
vou Speiseröhren, welche sich in den FeuerungswSnden be- 
finden, und zwar in einer Snndschicht , damit sie etwaigen 
Bewegungen folgen können. Diese Bohre sind behufs Rei- 
nigung leicht zugänglich. 

Für Dampferzeuger, dereu Kost fluche nicht über- 
steigt, kann man diese Abkühlungsrohre vertical anordnen und 
mit dem riiigförmigen Untcrthcil des Dampfkessels direet in 
V erbindung bringen, wie die Figuren 8 and 9 zeigen. 

Wenn es sich um die Heizung der Kessel mit Gasen des 
Hochofens handelt, so wird die Aliordnung der Figuren IS 
und 13 gewählt Die Zuführung der Verbrennungsluft geschieht 
hier durch die eigentümliche Anordnung der Gas- und Luft- 
can&le in der Weise, wie dies bei den Luftinjectorcn bewirkt 
wird. Die zu verbrennenden Gase ersetzen den Dampf des 
Injcctor», und die angesogene Luft ist proportional dem 
Quantum der zu verbrennenden Gase. Ein kleiner Rost dient, 
für den Fall dass die Gase zu kühl sind oder für kurz« Zeit 
fehlen sollten, zur Unterstützung und Aushilfe. Die Ver- 
brcnnungsluft tritt unterhalb des Aschciifalle* ein und steigt 
durch verticale Catutle zum Brenner. 

Der neue Kessel eignet sich auch zur Ausnutzung der 
Verbrennungsgase von Puddel- und Schweissöfen. Will man 
in diesem Falle einen gemeinschaftlichen Kamin benutzen, so 
umstreichen die Gase den Susseren Theil des Kessels nicht, 
sondern fallen, nachdem sie die Heizrohre umspült haben, 
direct in den Abzugscanal. Die Figuren 14 bis 16 zeigen die 
entsprechende Disposition. 

Der Kessel dürfte sich auch ganz gut zum Ersatz de» 
Siemens'schcn Heberrohrcs eignen, wenn er zwischen dem 
Generator und dem Ofen, ebenso wie dieses, eingeschaltet 
würde. Die beim Siemens'schcn Heber verloren gehende 
Warme würde dann zur Dampfbildung dienen und der Dampf 
zum Betriebe eines Motor» benutzt werden können. 

Die Verhältnisse des Kessels, wie sie in der Zeichnung 
gewählt sind, erscheinen ganz rationell. Für eine Heizfläche 
von 8(W", einen Ueberdruck von fi Atmosphären und für die 
Verbrennung von l'/j** reiner Kohle pro Stunde und pro 
Quadratmeter Heizfläche, Rückstände abgerechnet , haben wir 
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folgende Verhältnisse und zwar, bei Anwendung einer Gasfeue- 
rung, für je l k « Kohlen, welches pro Stunde verbrannt wird: 

eine Rostfläche von *"*", 

ein Volumen des Brennmaterials im Generator von ' 2<r"**, 
einen Querschnitt des Fcuerraumcs für je ein mit 

20 pCt Luftüberschuss verbranntes Kilogramm 

Kohlen von O,»'*", 

einen Querschnitt für die zwischen den Rohren 

niedersteigenden Züge von O,** 1 ", 

einen Querschnitt für da» Abführungsrohr der 

(läse von 0,«**". 

Bei Anwendung eines gewöhnlichen Rostes beträgt: 
die Roslfläche pro l k « Kohlen und pro Stunde bei 

20pCt Rückständen 2* 1 -, 

der Abstand zwischen den beiden »ich gegenüber- 
stehenden Thüren 2,*.», 

die Breite des Roste I.m-, 

der Abstand de* Gewollte» vom Koste .... O.ro"', 
der Wasserrautn pro Quadratmeter Heizfläche . . Mr"*", 
das Wasserquantum oberhalb der höchsteu Feuer- 
züge 1000'«, 

die Höhe des Wasserstandes über dem Funkle, 

an welchem die grössle Verdampfung stattfindet O,*» 1 ", 
der verticale Weg, den der Dampf zu durchströmen 

hat, ehe er das DampfenUiabmerohr erreicht. 4.W*, 
das Volumen des Dampfraumes pro Quadratmeter 

Heizfläche 125'*', 

der Raum zur Aufstellung des Kessels .... 

das Kigengewictat de» Kessels 9600'«, 

das Gewicht der Träger und der Armatur . . . 1100 k «, 
dos Gewicht der Garnitur de» Feuer» .... 1200 k «, 
dos Volumen des feuerfesten Mauerwerks 3 C< "', 
das Volumen der Formsteine der äusseren Züge 

in gewöhnlichem Material 10 rt ™, 

und endlich das Volumen des gewöhnlichen Mauer- 
werks 20"-. 

Für Kessel von geringerer Dimension bleiben alle oben 
angegebenen Verhältnisse aiinihcmd besteben. Man kann die 
Höhe des Kessels bei Vergrösserung der Zugquerschnitte redu- 
ciren. Wenn der ringförmige Theil bei kleinen Kesseln nicht 
mehr die Befahrung behufs Reinigung zulässt, so können 
mehren' mit Mannlochvorschlüssen versehene ReinigungsöflT- 
nungen angebracht werden. 

Es möge nun noch die Aufmerksamkeit auf die Vnrtheile 
dieses Kesselsystems gelenkt werden. 

Die Disposition der Heizung dieses Kessels ist der Art, 
dass eine rollständige Verbrennung des Heizmaterials und 
der resultirenden Gas« hei hoher Temperatur erreicht wird. 
Die Verbrennung bei hoher Temperatur hat den Vortheil, 
dass ein geringes Luftquantum erforderlich ist, und die 
Erfahrung hat festgestellt, dass eine gewöhnliche Feuerung, 
bei welcher die Gase sofort durch die KeMelwfinde abgekühlt 
werden, theoretisch das doppelte Luftquantum für die Ver- 
brennung erfordert, während in einer Feuerung aus Chamotte, 
wie bei metallurgischen Feuerungen, in welchen sich die Ver- 
brennung bei hoher Temperatur vollzieht, der Luftüberschuss 
nicht mehr al» 20 pCt. beträgt. 

Wenn man al» Beispiel annimmt einen Ueberdruck von 
6 Atmosphären im Kessel, eine Temperatur der atmosphärischen 
Luft von 15*0., eine Temperatur der abziehenden Gase von 
215°, und wenn man trockene Kohlen verwendet mit einem 
Heizwerth von 8000 Calorien, welche 10,*» k « Luft von 0° er- 



Joaef Savelsberg: Der E. Tomsnirsehe verticale Dampfkessel. 
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fordern, so wird theoretisch die durch den Kamin verlorene 
Wärme betragen: 

für die gewöhnliche Feuerung 1 1-»« pCt.. 

für die mit Chamotte aus kleidete Feuerung J^" - j 
die Differenz zuGunsleii der leUten Feuern tig ist also 4j» pCt. 
Die hohe Temperatur iru Vcrbrcnnungsrauin hat noch den 
Vortheil, das» die Zersetzung der Kohlenwasserstoffe und die 
Verbrennung ihrer Elemente leichter vor sich geht. Nach den 
Erfahrungen in Mülhausen kann man den Verlust durch 
schlechte Verbrennung, bei einem Luftübersclius» von 100 pCt. 
de* theoretisch nölhigen Luftquantums, im Minimum 
bei Kesseln mit Au.wnfcucnmgen auf 3 pCt., 
■ » * Innenfeuerungen „ 5 „ 
annehmen. 

Kine grosse Zahl von Analysen, welche Hr. Tom son 
und Andere von den Gasen metallurgischer Feuerungen machten, 
haben ergehen, dass die Verluste durch schlechte Verbrennung 
bei diesen Feuerungen nicht 1 pCt. überschreiten. 

Demnach ist der Verlust bei Aussenfeuerungen 2 pC t., 
bei Innenfeuerungen 4 „ 

Ein weiterer Vortheü dieses Systeme» ist: Lange Dauer 
der feuerfesten Wandungen. 

Damit die feuerfesten Wände eines Raumes, in welchem 
eine hohe Temperatur herrseht, bei Gegenwart von Asche 
nicht zu schnell verschlacken, ist es nöthig, duss die Wände 
sellier keine zu hohe Temperatur erreichen können; dafür ist 
erforderlich, das» sie die empfangene Warme schnell abgeben. 
Die Wandstärke muss daher so gering sein, als es die Solidität 
erlaubt, ausserdem aber muss auch die Wand mit einem Ab- 
kühler in C'ontact gebracht werden. Die heissen Zugwändc 
des neuen Kessels entsprechen diesen Bedingungen. Es ist 
rnnstatirt worden, das» so abgekühlte Wände im Feuerungs- 
raum nicht mehr als 5'" jährlich, und dass solche iu der Vcr- 
brennungskainmer höchstens 2"" abnutzen. Die cylindrische 
Form des Verbrenniingsraumes (Schachtes) giebt demselben 
eine grosse Solidität, selbst bei sehr dünnen Wandungen. 

Ein anderer Vortheil diese» Systems besteht durin, dass, 
da die Gase wie in einem gewöhnlichen Gasofen Pressung 
haben, der Eintritt von Luft durch das Mauerwerk verhindert 
wird. Die unberufene Luft erniedrigt die Temperatur der 
Gase sehr bedeutend, verschlechtert die Transmission zwischen 
Gas und Wasser und erhöht den Verlust durch den Kamin. 

Die neutrale Zone, d. h. die Zone, in welcher sich die 
(iase unter dem atmospliärischen Drucke befinden, liegt bei 
den gut eonstruirten metallurgischen Feuerungen zwischen dem 
Koste und dem eigentlichen Ofcnraume; bei gewöhnlichen 
Kessel-Anlagen befindet sich diese Zone in etwa halber Höhe 
des Kamins. Hei Kesselfeuerungen könnte mau die neutrale 
Zone nur dadurch zwischen Host und Kessel bringen, dass 
man den Rost einige Meter tiefer als den Kessel anbrächte; 
hierdurch aber würden die Gase einen bedeutenden Theil ihrer 
Wärme abgeben, bevor sie den zu heizenden Kessel träfen, 
der Nutzen dieser Einrichtung würde also illusorisch werden. 
Im Tom son sehen Kessel sind alle Bedingungen für die Lage 
der Zone zwischen dem Roste und dem Zuge, iu welcher die 
Verbrennungsprnducte den Kessel berühren, erfüllt. 

Der Luftüberschuss im Gase, bei gewöhnlichen Kessel- 
feuerungen 50 pCt. betragend, vermehrt sich in den Zügen sehr 
bedeutend, indem Luft durch das Mauerwerk eintritt. Die 
Analyse der Gase gewöhnlicher Kesselfeuerungen, am Kamin 
entnommen, giebl unter den bereits vorhin gemachten Vor- 
aussetzungen 5pCt. CO, und 14 pCt. O, was einem l'eber- 



schuss von 70 pCt. an Luft und einem Wi'irmeverlust von 
19.»» pCt. entspricht. Die Gase eines Kessels mit innerer 
Feuerung und äusseren gemauerten Zügen enthalten im Mittel 
7 pCt. COj und 12 pC'l. O, entsprechend einem Luftüberschuss 
von (!<> pCt. und einem Wänneverlust von 14.W pCt. Die 
Gase, welche den Toni son 'sehen Kessel verlassen, hallen 
dieselbe Zusammensetzung wie beim Verlassen des Veilnen- 
nungsraumes. d.h. 15 pCt. COj und 4 pt't. G, entsprechend 
20 pt'l. Luftüberschuss und 7.j; pCt. Wnimcvcrlust durch den 
Kamin. Der neue Kessel ist also in Bezug auf Verluste durch 
den Kamin vortheilhafter, als die beiden licsprochenen Systeme. 

Der Vortheil gegenüber einem Kessel mit Süsserer Feue- 
rung ist daher ll.JspCt., gegenüber einem Kessel mit innerer 
Feuerung 7,>i pCt. Mit Rücksicht auf die schlechte Ver- 
brennung bei gewöhnlichen Kesseln , welche vorhin auf 
2 pCt., resp. 4 pCt festgestellt wurde, beziffert sich der Vor- 
theil im neuen Kessel zu 13.J1 pCl„ resp. ll,>»pCt. Dabei 
haben wir die abziehenden Gase zu 215°C. vorausgesetzt, 
was für 0 Attu. Ueberdruck in der Praxis als Minimum gelten 
kann ; verlassen die Gase die Kesselobertläche mit einer höhe- 
ren Temperatur als angenommen wurde, so wird der Vortheil 
für das neue System noch günstiger. Für Gase von 300° C. 
würde man eine Ersparnis» von 21 pCt.. resp. 15 pCt. gegen- 
über den erwähnten Kesseln mit Aussen-, resp. Innenfeueruug 
haben. 

Die bei dem Tomson'schen Kessel getroffenen Maass- 
regeln gegen Wärme Verluste durch Strahlung und Fort- 
leitung haben zur Folge, dass im Maximum 5 pCt. hierfür in 
Rechnung zu ziehen sind, während der gleiche Verlust für 
Kessel mit Aussenfeuerung nach der Erfahrung 24 pCt. und 
für Kessel mit Innenfeueruug nuch der Erfahrung 14 pt'l. be- 
trägt, so dass der neue Kessel gegenülier einem Kessel mit 
Aussenfeuerung eine Ersparnis» von Ii) pCt. und gegenüber 
einem Kessel mit Innenfeuerung eine solche von !) pCt. auf- 
weisen dürfte. 

Wenn wir nun eine Bilanz der verschiedenen Kessel* 
Systeme machen, so finden wir als Nutzeffect: 

für Kessel mit Aussenfeuerung 54 pCt.. 

für Kessel mit Innenfeueruug 68 , 

und für den Tomson'schen Kessel 85 , . 
Die letztere Zahl bezieht sich auf die l'roduction von 10.U-* 
triK'kenem Dumpf von 6 Atmosphären pro Kilogramm Kohle, 
welche 10 pCt. Hockstände giebt und einen Heizwerth von 
X00O Calorieii hat Unsere Praxis lehrt, dass diese Ziffer 
nicht übertrieben ist, denn ein den oben angeführten Verhält- 
nissen annähernd entsprechend eingerichteter Dampfkessel hat 
während dreier Jahre 9,»»** Dampf pro Kilogramm Kohle 
geliefert. 

Das neue Kesselsystem, welches iu Bezug auf Strahlung 
und Fortleitiilig der Wärme um !• pCt. günstiger ist als der 
vorhin erwähnte Versuchskessel, muss demnach pro Kilogramm 
Kohle 1 0,45 k « Dampf produciren; die Rückstände sind hierbei 
auf 10 p('t. redneirt. Die Futcrhaltung des Fcucrruumes und 
der Verbreumingskamtner (des Schachtes) erfordert- allerdings 
eine grössere AusInge, als dies bei Kesseln mit gewöhnlicher 
Feuerung der Fall ist. 

Durch mehrjährige Erfahrung ist festgestellt, dass »ich 
dieser Mehrverschleiss pro 1000* zu verbrennender Kohle oder 
pro 10000 ' zu verdampfenden Wassers für den neuen Kessel 
um !K> .K. oder für 100' zu verdampfenden Wassers um 
0,»« .# höher stellt, als Ikm Kesseln mit Aussenfeuerung. 
Diese Mehrkosten betragen in Bezug auf Kessel mit Innen- 
feueruug pro BMI 1 Dampf l.io.tf. 
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Man verbrennt zur Rroductioti von 100" Dampf auf einer 
Au^senfeuermig, bei einer o,j fachen Verdampfung, an Kohle l.j.s»'. 
auf einer Innenfeuerung bei Sfacher Verdampfung I2,w', 
bei dem neuen System und bei I (Harber Verdampfung lO.ou': 
demnach ergiebl «ich beim neuen Kessel gegenüber der Ausaetl- 
feueruug 

eine Ersparnis* von 5sm' Kohlen ii S.V pro Tonne 

oder 43.1» 

hiervon ab die Mehrkosten für Unterhaltung mit _J>,»« . 
bleibt ein Gewinn von 42,16 .■«. 

Ein Kessel nach dem neuen System, welcher NHtOo' 
Wasser pro Jahr verdampft, würde demnach einen Gewinn 
ergeben von 421« .«. Der Gewinn gegenüber einem Kessel 
mit Innenfeuerung würde sich beziffern zu IHM 

Die Anlagekosten für das neue System stellen sich denen 
des Kessels mit Innenfeuerung ziemlich gleich. 

Die bis jetzt aufgezählten Vortheile bezogen sich nur auf 
die Ersparnisse: der Kessel vereinigt jedoch auch in sich alle 
sonstigen Eigenschaften, die man von einem guten Kessel 
verlangen kunn. als da sind: Einfachheit der Cotislruction 
und geringer Durchmesser der direet geheizten Flächen. 
Leichtigkeit der Reparaturen und der Unterhaltung, geringe 
Zahl von zu »erdichtenden Stellen für MannlochölTnungen etc.. 
eine Anordnung, welche eine regelmässige Dilatation und eine 
Production von trockenem Dampf erlaubt. Zu bemerken ist. das» 
zur Erlangung von trockenem Dampf ruhiges Sieden stattfinden 
tiiuss, was wieder zur Bedingung hat. dass bei grossem Dampf- 
raum da.« ( )berH5chen-Verhältniss zwischen dem Wasserspiegel 
und der Heizfläche ein kleines ist, dass sich der Dampfraum 
nicht abkühlen darf, das» die grösste Verdampfung sich mög- 
lichst nahe dem Wasserspiegel vollzieht und endlich, dass 
der Dampf bis zu seinem Austritt einen möglichst laugen 
verticalen Weg durchläuft. Weitere Vortheile sind: Geringe 
Schwankungen in der Verdampfung bei mehr oder weniger 
lebhafter Feuerung, darauf beruhend, dass der Wasserrauui 
mit Wänden in Berührung ist, welche als Wärmereservoir 
dienen. Der weiteren Bedingung für einen guten Kessel, 
Erzeugung einer regelmässigen und raschen Wasser- und 
Dampf- Circulation, ist in unserem Kalle Rechnung getragen 
durch die Anordnung von engen, mehr geheizten und weiten, 
weniger geheizten Wasserrohren. 

Da die Speisung des neuen Kessels am unteren Ende 
stattfindet, die höchste Temperatur aber im oberen Theile des 
Kessels herrscht, so ist derselbe auch Gcgenstromkessel. 

Weitere Vortheile sind: Bequemlichkeit der Reinigung 
des Kessels und der Züge, kleiner Raum für Installation und 
grosse Sicherheit gegen Unfälle. In unserem Falle findet die 
Sehlammablagerung blos an indirect gebeizten Stellen statt; 
die einer directen Heizung ausgesetzten Kesseltheilc enthalten 
eine geringe Menge Wasser; die zeitweise Unterbrechung der 
Speisung kann den Wasserstand wenig lieeinHussen: alle 
Keaael Verbindungen sind erreichbar. 

Versuche, welche an einem kleinen Kessel gemacht wurden, 
ergaben meist vortheilhaftere Resultate als angeführt, und 



berechtigen dazu, dem neuen Kessel ein gutes l'rognostikon 
zu stellen.') 

') In der «ich an den vorstehenden Vortrag anschliessenden 
Dltlinim wurde die Frage laut, ob nickt zu befürchten- sei, das* 
wahrend dos Beirieb» der Contact de« feuerfesten inneren Cylindcr* 
mit den Rühren aufhöre and dadurch ander.- Bedingungen in der 
Wärmeübertragung einträten. Der Vortragende erwiderte, das« nach 
«einen mehrjährigen Erfahrungen an einem CornwaUkcsacl er diese 
Befürchtung nicht theile und der Ansicht »ei. dass durch die Er- 
wärmung der Steine, infuhre der eyliudrisehen Form, der Contact 
eher inniger werden sollte Von anderer Seite wurde hierzu ferner 
lemerkt. da», wenn sieh auc h der betreffende L «beistand herausstellen 
sollte, demselben durch einsprechende Verankerungen abzuhelfen wäre. 

Endlich wurde .noch der Vortheil hervorgehoben, der aus der 
Abwesenheit de» Kamin» entsteht. Dieser mit anderen vertiealen 
Kesseln fderen bekannte Nnrhtheile hier vermieden sind) gemein- 
schaftliche Vortheit beziffert sich durch eine Ersparnis» von mindesten.« 
2WJO .# durchschnittlich, gegenüber den Aulagekusten eines Kesxk 
mit Kamin, und kann besonder» bei Betriefisverundcrungen und 
eventueller Versetzung de» Kessels \on Wichtigkeit »ein. 

Es wird ferner ifti Interesse sein, dir beim Bau die»'*: Kessek 
beobachteten I'rincipien mit denjenigen zu vergleichen, welche Fiehel, 
dessen Stadien über Gasfeuerungen öfters erwähnt worden sind, 
schon vor t> Jahren und noch kürzlich im internationalen Congrcssc. 
der Civilingenieure aufgeteilt hat. 

Die Verbrennung mit dem möglichst geringen Quantum Luft 
erlaubt (ausser der Verminderung der verlorene« Hitze) die Anlag., 
der Canale und de« Kamins auf ein Minimum zu rcluciren. Hierauf 
Is-züglicbe Zahlen vgl. .lieber Gasfeuerung hei Dampfkesseln" von 
A. de Boicheva Her. Woehen.chr. IS7S. No. 28 u. ff. Der Vor- 
trag de.« Hrn. Putsch in der XXI. Hauptversammlung. Wochcnachr. 
I8S0. No. 40, ftlier stickstofffrei« Gas.' liefert ebenfalls zu dieser 
Frage einen interessanten Beitrag. 

Mau stellt sieh oft nicht vor, welches Quantum falsche Luft 
nicht allein durch Risse und Thören, soudern selbst durch die Steine 
eines Mauerwerkes durchdringen kann. Das Experiment ist gemacht 
worden, durch die Dicke eine* gewöhnlichen Ziegelsteines ein Licht 
auszublasen, indem man den Stein dicht mit einem Rahmen umfasst, 
in welchem nach vorne und nach hinten zwei Glasplatten, je mit 
einem Loche versehen, eingefügt sind. Durch ein vorzüglich ausge- 
führtes Mauerwerk von 11,^™ Dicke hat man infolge de« Kainin- 
zuges eine 'Einführung von |00 rt "" Luft pro Staude und pro Qua- 
dratmeter gemessen. 

L>ie Verbrennung mus« daher mit Druck anfangen und »ich im 
Gleichgewicht mit dem atmosphärischen Drucke vollziehen. So z. B. 
wurde schon 1871 ein cootinuirlicher keramischer Ofen gebaut, dessen 
28 Gallarien, die, in der MitU durch Gas geheizt, je an beiden 
Seiten offen blieben, und als Haupt-Erfordernis» eines guten Ret riebe* 
bestimmt, das.« ein Stück Papier vorder Oeffiiung einer lieliebigen Gallerie 
angesteckt werden und mit ruhiger vcrticslcr Flamme brennen konnte. 

Die intime Mischung der zu verbrennenden Gase mit der Luft, 
I welche eben nur unter Druck zu erzielen Ut, sowie die Erhaltung 
einer möglichst hohen Temperatur bis zur Beendigung der Verbrennung, 
siud die Hauptnnforilcruritfen. die Kicket an eine gute Feuerung stellt. 

Wenn sich diese Prineipien jetzt ziemlich üIhtuII Bahn ge- 
hnsehen halten, ist es doch vielleicht nicht überflüssig, nochmals zu 
bemerken, dass sie- sammtlieh an dem Kessel von Tomson durch- 
geführt sind, selbst l«ei Anwendung eine» gewöhnliehen Rostes, infolge 
' der bcbii-artigeii Form der Züge. 



lieber die Bestimmung des mittleren Dampfdruckes. 

Von Ingenieur H. Haedicke, Lehn* an der königl. Fachschule zo Hagen. 



Wie uns einer vor Kurzem in der Wochenschrift ') gestell- 
i anonymen Anfrage hervorgeht, weichen die Atignbenderprak- 
') .Wochenschrift" 18*t), Xu 13, S. 371 und No. 4«, S. 338. 
XXV. 



tischen Handbücher, welche man zur Bestimmung des mittleren 
Dampfdruckes behufs Berechnung der Arisch des Dampfe« hinter 
dem Kolben zu benutzen pflegt, recht beträchtlich von ein- 
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linder «Ii. und enthalten dicsclln-n selten Ftirtneln. mit Hülfe 
deren miui jenen Druck für lielicbige Fülluiigsgrade und Ein- 
trittsspaniiungcu leicht berechnen kann. Man ist meist auf 
eine Tabelle angewiesen, vrelehe einen Factor liefert, mit 
welchem man für einen gegebenen Füllungsgrad die Ein- 
trittsspannnng zu multiplicircn hat, um jenen Werth zu er- 
halten. 

Seit Jahren wird in der kaiserlichen Marine eine Formel ') 
verwendet, welche elementar die Beziehungen zwischen 
Eintrittsspannun« (p in Atm„ absol.). dem Füllungsgrade (») 
und dem mittleren Druck (p„) feststellt. Dieselbe lautet: 

P« - p — 40— •)'(** +0, 

woraus sich auf einfachem Wege ableitet:') 



1 



i/e(/— jö 



Diese Fonneln enthalten trotz ihrer Einfachheit, welche 
sie sogar leicht dem ( ledäclitiiiss zugänglich macht, doch noch 
die He r fi rk »ich t i gütig des »rhfi d liehen Raumes in der 
Höhe von '/so des Cvlimlervolumen». welche ungefähr den 
mittleren Verhältnissen genügen dürfte. Sie gestalten, was 
keine andern Formel — meines Wissens — leistet, wie durch 
die Umwandlung bewiesen, sogar die elementare Berechnung 
des Füllungsgrades für eine gegebene Eintritts- und mittlere 
Spannung, was gerade für den l'raktiker. welcher die Steue- 
rung bestimmen will, manchmal recht wünschenswerth ist. 

Zum Beweise für die genügend genaue Ucbcreinstimmuug 
der obigen Formel diene ein Vergleich mit einigen anderen. 

Die wohl am meisten bekannte Formel zur Berechnung 
des minieren Druckes ist die von Tambour: 



(A + «)(0.»+p)lg" 4 ' 



0,»(z7-«)). 



bei welcher Niilierungsu ertl.e für das Expansionsgeselz des 
gesättigten Wassei-dampfes zu Grunde gelegt sind. Dieselbe 
fordert einige Dimensionen der Maschine, nämlich den Hub 
des Kolbens (//). den Küllungsh.ib (A = llt) und den- 
jenigen Weg («,), welchen der Kolben zurücklegen niuss. um 
ein Volumen gleich dem schädlichen Räume zu beschreilien. 
Wählen wir daher: 

// = 8,»« p «- I Ann. t = 0.« 

* - U» n — o' = b»m, 
dann wird: 

fta = C^.i« ■+■ 2*a» — ü.w»0 

;i u = I^MM Atm. 
Die oben ungegelN-ne Formel liefert etwas hei|iicincr: 
IV, = 2-i(0.»«)».!t 

)\> =• 1,MIM Atm. 
Diese» — einer älteren Mariuemasehine cntnOIMMIM — 
Beispiel will nun nicht viel sagen, denn es ist der Füllungs- 
gnid sehr gross und die Kintritlsspannimg klein. Die Kx- 
pausion spielt keine sehr grosse Kolb'. und es lässt sich 
erwarten, dass bi-i einein geringer«'!! Fülluiigsgrade und einer 
höheren Eintrif tsspaummg grössere Abweichungen eintreten. 
Wenn man jedoch die Kntwickelung dieser Formeln »erfolgt 



') Vgl. mcinin Uitfaden für de» Unterricht in der SclnfTsdainpf- 
muKcliineaknnd« an der Kaiwrl. Marinearhule zu Kiel. Cup V. 

*5 Betreff» der Kntwickelung dieser Kurnieln siehe .Diogl. 
poht. .b.urual-, Bd. Im'., S. :177 und H<1. 189, S. 1. 



— auf welche einzugehen hier kein Grund vorliegt - . so wird 
man finden, das.* die Abweichungen von der wirklichen P a m - 
bour'schen Linie innerhalb bestimmter (irenzen gehalten 
werden, und die betreffende Kxpansionsriirve ganz eigenthüm- 
liche Bedingungen erfüllt. 

Die Formel 

P* — p-i(l-«)*(4p-Hl) 
leistet aber noch weit mehr, indem sie sich mit einer erfreu- 
lichen Genauigkeit den (»»setzen der mechanischen Wärme- 
theorie anschmiegt. 

Unter der Voraussetzung, dass der Dampf wie ein per- 
manentes Gas sich verhalle und dem Gesetz 
/>r" — ;-,r," 

folge, berechnet »ich für den mittleren Druck die Formel: 

~ (m-e— ), 

welche für den Werth m <=• l.tt die Gestalt erhält: 
;H, = /(f (:t, M _ 2.4* *•*•). 

Uni dein Wassergehalte des Dampfes Rechnung zu tragen, 
setzt Grasbof m = 1,1« und erhält 

H„ = pt (H.177 — 7.1JJ «*"), 
aus welcher Formel ich folgende kleine Tabelle berechnet habe: 

f = 0,1 0,» V. 0,1 Vi 

• (H.177 — 7.117 »"") = 0,1»» l».««* QVM 0,«1I 0,S7» 

t = o.« o.i o.« y, 0.7 

l (K.177 — 7,117 = 0.7«* 0.B3J O.B97 0,911 0,*U. 

Die Zahlen der unteren Reihe gehen, mit der Einlritt*- 
spannung mnltiplicirl . den Bittleren Druck, und zwar ohne 
Berücksichtigung des schädlichen Raumes. 

Ein Vergleich dieser Zahlen mit den aus der elementaren 
Formel berechneten zeigt, dass die Werthe der letzteren etwas 
grösser ausfallen, wie es ja auch mit Bezug auf den schäd- 
lichen Raum erforderlich ist. 

Nach Geher (1*7K, Heft S, S. 107 d. Z.) berücksichtigt 
man die Condensation de* Dampfe* im C'ylinder für die 
mittlere Praxis am besten, wenn man selzl in = l.i«s. Da 
alsdann m — 1 ■= 0,1» — '/« (•"'" = %)i w > «^fill für 
diesen Verth die letztgenannte Formel folgend 
meuiorirende Form: 

I 

pv «» /;* (II — s¥l ). 

Dies«' Formel ergiebt folgende Werthe für '-^ : 
, ^ O.i 0.2 0.1 0,. 0,s 0.« 
& = 0.10U 0.4SI 0..134 0.7«« 0.«sa U,«M 

woran» zu ersehen ist, dass die Wahl von 
angegebenen Grenzen keinen sehr bcdcnkliel 
so dass für viele Rechnungen die letzte so leicht zu memo- 
rirende Formel brauchbar sein dürfte. 

Will man nun aber den schädlichen Raum beriieksichtigen, 
so kommt mim schon weiter von derjenigen Form ab. welche 
man im praktischen Gebrauche verwenden kann. Setzen wir 
nämlich die Füllungsarbeit = / und die Expaiisionsnrbe it = /j 
(für den (iundrateentimeter Kolbentläche) , so ergiebt sieh 
unter B«'ibebaltung obiger Bezeichnungen: 

H+K 
"rfj 

fx+1 



0.7 
0.M4, 



f: 
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lt Sprcngtechnik. 



Bezeichnet man nun den Werth den schäd liehen Raumes 
mit Bezug auf da» Cylittdcrvolumcii mit (>. so dass 

// 

setzt man 

und berücksichtigt man,' da** «a > 1, so erhält mau: 

-"-»'[(.-^r-(^n 

ferner ist die Füllungsarbeil 
/ = 

mithin die ganze Arheil pro Quudratcrutimclcr: 

t Iii diene für den gewöhnlichen Gebrauch zu complicirtc 
Formel verwenden zu können, hat* ieh den Werth der 

Klammer, also — unter der Annahme 
P 

Q — 20 m = l,iu 
für die gebräuchlichsten Füllungsgrade berechnet: 



i = 0,1 0,1 



o,j Vi o,* o.» v» fc» 



Oj* 0.11 0.4O 0,M 0.« 0,7« U.M 0,90 0,91 0.95. 



Diese Werthe würden ungefähr den strengsten Anforde- 
rungen entsprechen, welche man hilliger Weise bei den heutigen, 
noch aus einander gehenden Ansichten über den Zustand des 
Dampfes währeud seiner Arbeit stellen kann. 



Um einen Vergleich der Formel 

r* = p-i d-0' (4/-+D, 

resp. der von derselben gelieferten Werthe mit denen der 
letzten Tabelle bewerkstelligen zu können, wählen wir eine 
Kintrittsspannung mittleren Werthe», z. B. 

P = Hj 

und erhalten für 

i = o.i o,* v« o,i Vj 0,4 0,1 o.« % 0,7 

1) nach der Formel ;\, '-- p — J(l — f) 2 ( \}>~ I) 

;<u = hin 1.*» 2,09 2,n i.M l.m 2.m 3.U 3.1« 3,»»^ 

2) nach der mechanischen Wärmetheorie 

;io = l,*t I.m 2,i 2,ji 2,14 2.w 2,»4 .t.ii 3.» 3*». 

Bs nuiss zugegeben werden, das» eine volle Ueberein- 
stimmnng nicht startrindet, das* die Annäherung aber unter 
Berücksichtigung der anderweitige!! Unsicherheit eine für die 
meisten Fälle genügende ist. und grösser, als wenn man die 
einfachere Formel der mechanischen Wärmetheorie ohne Be- 
rücksichtigung des schädlichen Raumes benutzt. 

Für die Berücksichtigung des schädlichen Raumes in 
Bezug auf den Werth, welchen man für Q «= '/*» (und 
aus meiner Formel) erhält. hal>e ich au anderen Orten I 
Formel abgeleitet: 

Bezeichnet p ( die Zunahme (oder Abnahme) des mittle- 
ren Druckes, welche durch einen beliebigen Werth g (statt 
Q = 20) hervorgebracht wird, so ist 

wo ein negative» Resultat eine Verminderung des mittleren 
Druckes bedeutet. Auch hierfür habe ich Tabellen berechnet, 
vergl. meine „Tabellen und Formeln zur Berechnung der 
Dampfmaschine*. Kiel, K. v. Wechmar, 1873. 



Ueber neue Sprengmittd und ihre Anwendung in der Sprengtechnik. 

Von F. Ganterl. Chemiker in Oede bei Barmen- Hillershausen. 
(Vortrag, gehalten am 1. Juni und 7. September IRfiO im Bergiscben Bezirksverein.; 



Ich schicke voraus, das* in d Nachfolgenden durchaus 

keine persönlichen Erfahrungen, weder hinsichtlich Herstellung 
noch Anwendung von Sprengmitteln, vorgeführt werden; ich 
werde mich darauf beschränken . ein Bild der Kntw iekclung 
und des heutigen Stunde« der Sprenglechnik und der in 
derselben hauptsächlich zur Verwendung gelangenden Stoffe 
zu geben, die Vorzüge und Nacbtheile derselben zu zeigen 
und zu vergleichen, soweit dieses Alles eben durch .Studium 
der einschlägigen Literatur möglich ist. Wenn ich trotz- 
dem au die Behandlung diese« Gegenstandes getreten bin, 
so geschah dies hauptsächlich deswegen, weil erstens diese 
neuen Sprenginittel durch ihr«' so mannigfaltige Verwendbar- 
keit ein wichtiger Factor im wirtschaftlichen Leben geworden 
sind, und noch mehr werden, — zweitens, weit noch manche 
Unklarheit sowohl hinsichtlich der Eigenschaften als der An- 
wendung dieser Sprengstoffe herrscht und dritten», weil die 
neueste Zeit die Zahl derselben um einige vermehrt hat. 
welche sowohl hinsichtlich ihrer Eigenschaften als ihrer 
Wirkungen äusserst interessant sind und berufen zu sein 
scheinen, die seit einem Jahrzehnt angebahnte Umwälzung 
auf dem Gebiete der Sprengkunst zu End.' zu führen. 

Ich glaube im Sinne der Mehrzahl meiner Vereinsgenossen 
zu verfahren, wenn ich in Folgendem eine rein chemische 
Behandlung des Stoffes so viel immer möglich vermeide und 



kann die« um so eher, als man über die chemische Consti- 
tution der hier in Frage kommenden Körper in vielen Fällen 
noch sehr im Unklaren ist. Haben doch z. B, über die Ver- 
bn'iiiiuugsprodurte des Schwarzpult ers noch bis vor wenigen 
Jahren höchst unrichtige Ansichten geherrscht ') . und neuere 
Untersuchungen z. B. dargethan. dass die chemische Zusammen- 
setzung des l'ulverrückstandes sehr variabel ist. u. A. idbM 
von der Grösse de« Druckes, unter welchem die Verbrennung 
stattfindet, abhängt. 2 ) 

Was die (Quellen anbelangt, die mir zur Verfügung standen, 
so glautH' ich hier in erster Linie erwähnen zu müssen, dass 
die bedeutendsten Sprengstoff- Fabriken Deutschlands durch 
Mittheilung ihrer neuesten Erfahrungen, Zusendung von Muster- 
patronen, Brorhüren elc Wich mit grössler Bereitwilligkeit 
unterstützten, und stalte ich hiermit muiientlich der Dynamit- 
Aciicn-GesclUchaft. vorm. Alfr. Nobel * Co. (speriell 
dem Cetitraldircrtor Hrn. Isodor Trauzl und dein Chemiker 



•) Man Raubte, der Pulverriirkstntid bestehe grös-tcntbeils au» 



') Hei Verbrennung unter schwachem Druck bleibt gronsentlieil» 
schwefelsaure» Kali mal untrrxchttefligsaure* Kali als Rückstand; h«i 
hellen m Drucke wehr Schwefelkaliiim und kohlensaures Kuli (nach 
Kedurow, bestätigt durch Nobel und Abel). 



Digitized by Google 



33 



Abhandlungen. 



24 



Uni. Fuchs), Hrn. Engels. Dirertor der Krcb**schcn 
Lithnfractcur- Fabrik , sowie der Directum der Vereinigten 
Rhein.-Westphäl. Pulverfabriken in (»In meinen Dank 
für ihre liebenswürdige Zuvorkommenheit ab. 

Benutzt sind ferner folgende Werke: 

.Die Dynamile, ihre Eigenschaften und Gebrauchsweise'* 
von Isidor Traust: — -Dynumite. ihre ökon. Bedeutung 
und ihre GetShrlichkeit* von Itemselhen: — .Explosive Nitro- 
verbindungen, insliesnndere Dynamit und Srhiesswnlle- von 
Demselben: — .Die explosiven Stoffe" von Dr. Fr. Bück- 
mann: — .Febcr ein neues Kricgssprengtuittel" vonl'hilipp 
lies»; — .Die Sprengtcchnik" von Jnl. Mahler: — .Die 
Sprenglcehnik im Dienste der Land-. Korst- und Gartenwirt- 
schaft'* von Jnl. Maliter: — .Die neuen Sprengstoffe für 
die Civil-Indu-strie* von der Dyn.-Art.Ge*. Hamburg: — .Die 
Torpedos und Seeminen und ihn- historische Eiitwickclung 
bis auf die neueste Zeit" (Berlin. Verlag von Kr. Euckhurdl) : 

— .Spreng- und Zündversiiche mit Dynamit und eomprimirtcr 
Schiessbanuiwollc" von Joh. Lauer. Ilptm. im Gciiiestahe; 

— endlich eine Anzahl in verschiedenen Kachschriften zer- 
streuter Notizen und Artikel der Tagespresse. 

Ich werde nun in Folgendem in erster Linie das Wesen 
der Explosivstoffe überhaupt delinireii. dann den viel- 
hundertjährigen Alleinherrscher auf dem Gebiete der Sprciig- 
technik. das Schwarzpulver, sowie seine zahlreiche, mehr 
oder weniger ebenbürtige Verwandtschaft kurz betrachten und 
endlich die beiden heutigen Haupfrivale». das Nitroglycerin 
und die Nitrocellulose, in ihren mannigfachen Coinhitia- 
lionen in ausführlicher Weise vorführen. 

Kin Explosivstoff im weiteren Sinne des Wortes ist jeder 
Körper, der die Eigenschaft besitzt- infolge eines Impulses 
sich momentan oder doch in einem äusserst kurzen Zeitraum 
in einen oder mehrere neue Körper zu verwandeln, deren 
Volumen bedeutend grösser als das Volumen de« ursprüng- 
lichen Körpers ist; im engeren Sinne versieht man unter 
einem Explosivstoff feste oder flüssige Körper, welche sich 
plötzlich vorwiegend in Gasform versetzen lassen. 

Die ziemlich zahlreichen gasförmigen Explosivstoffe, be- 
stehend aus Mischungen verschiedener Gase, können trotz 
ihrer zum Theil ganz gewaltigen Sprengwirkungen aus leicht 
begreiflichen Gründen keine Anwendung in der Praxis finden. 

Jede Explosion entsteht durch eine chemische Zersetzung 
und zwar in den weitaus meisten Fallen durch eine Ver- 
brennung oder Oxydation, unter Wfiriiicentwjekclung und 
Feiiererscheinung. Der zu dieser Verbrennung nölliigc Sauer- 
stoff darf alier nicht der Luft entnommen werden, sondern 
muss einen Bostandtheil des Explosivstoffes bilde«, weil der- 
selbe unter Luftabsehluss verbrennen muss. Neben diesem 
Sauerstofftrüger muss der Explosivstoff aber auch einen leicht 
oxvdirbaren oder verbrennenden Körper enthalten und zwar 

entweder mit demsell chemisch verbunden oder hin* mecha- 

nisi h Renn ngt. I unter I!. i ä. ksichtigim| liest» EWei Be- 
dingungen lassen sich Explosivstoffe ich möchte fast sagen 
eonstruiren. Vermischt oder verbindet man nämlich die be- 
kannten Sauerstolfträger. die Chlorsäure. Salpetersäure und 
Chminsätirc . sowie ihre zahlreichen Verbindungen mit dem 
leicht oxvdirbaren oder verbrennenden Kohlenstoffe in 
reinem Zustande «der als organische Substanz (also mit 
Wasser-toff. Sauerstoff und Stickstoff verbunden), oder mit 
Schwefel tmler Berücksichtigung der chemischen Affinität in 
solchem Verhältnisse, das* bei der Verbrennung sich Kohlen- 
säure. Wasser und Stickstoff neben möglichst wenig festen 
oder flüssigen Körpern bilden, so resultiit ein Explosivstoff, 



wie denn in der Thal alle explosiven Suitstanzen mit Aus- 
nahme des C hlor-, Jod- und Brnmsti.-kstoffc* aus den ange- 
führten Stoffen combinirt sind. 

So zersetzt sich das Sehwarzpulver, liestehetid aus einer 
Mischung von salpetersaurem Kali. Schwefel und Kohle, beim 
Verbrennen der Hauptsache nach in Kohlensäure und Stick- 
stoff einerseits, schwefelsaures Kali, kohlensaures Kali und 
Schwefelkalium andererseits: das Nitroglycerin, bestehend aus 
einer Verbindung von Salpetersäure mit dem. Kohlenstoff. 
Wasserst, ff und Sauerstoff enthaltenden Glvccrin, bei richtiger 
Zündung in Kohlensäure. Wassergas und Stickstoff. 

Bei jeder Explosion wird Wärme frei: das entwickelte 
Gasgenienge wird also erhitzt, nimmt infolge dessen ein 
grösseres Volumen ein 1 ), wirkt also desto kräftiger. Infolge 
der bedeutenden plötzlichen Gascntwickelung und ebenso 
plötzlichen CoudensHtioti durch Abkühlung linden heftige, un- 
regclmässigc Luftersehüllerungen statt, deren Eindruck auf 
unser (.1 hör »ir als Explosion bezeichnen. 

Die Temperatur im Augenblicke der Explosion ist bei 
den verschiedenen Explosivstoffen ziemlich verschieden, ebenso 
das Volumen des entwickelten Gasgemenges und dessen Zu- 
sammensetzung: letzlere hängt übrigens nicht allein von der 
Constitution des Explosivstoffes ab. sondern auch in hohem 
Muassc von der Art des Impulses, welcher die Explosion 
bewirkte; unter allen Umständen geht das Streben dahin, die 
aus einer Explosion resullirenden. der Gesundheit schädlichen 
Gase. z. B. Kohlenoxvd. Stickstoff, auf ein Minimum zu re- 
ducireu. 

Die Empfindlichkeit der Explosivstoffe gegen Impulse Ist 
sehr verschieden: während z. B. Jodslickstnff selbst unter 
Wasser durch Berührung mit einer Kcderpose cxplodirt. bedarf 
e«t bei der feuchten. c>>mpriiiiirteii Bchimbtum Wolle , beim 
Gelaliue-Dvnamit U.A. sehr energisch wirkender Züudpatroueu, 
um dieselben zur Explosion zu bringen. Schwarzpulver, mit 
brennenden oder glühenden Körpern berührt, exploilirt. ebenso 
lose Schiessbauiuwolle. während Nitroglycerin sich nur sehr 
schwer entzündet und dann ohne alle Explosion langsam und 
ruhig abbrennt. Beim Schwarzpulver, der losen Schiessbauiu- 
wolle 11. A. fällt also Eiilziuuluugs- und Explo-sinu*- Temperatur 
zusammen, es sind direct explodirbarc Körper, während beim 
Nitroglycerin, der coinprimirten Schiesswolle u. A. der Impuls, 
der zur Entzündung genügt, zur Heibciführung einer Explosion 
nicht ausreicht, c* sind indirect explodirbarc Körper, deren 
Explosionstemperatur höher liegt als ihre Entzündungstempe- 
ratur. 

Je nach dem Zwecke, dem ein Explosivstoff dienen soll, 
fordert man von demselben, das* er möglichst momentan sich 
zersetze, also »eine ganze Kraft plötzlich entwickele (brisante 
Sprengmitlei), oder man verlangt eine grosse, über eine 
gewisse Zeit hindurch anhaltende Wirkung, eine treibende 
Kraft. Zu ersteren gehört das Nitroglycerin, die Schiess- 
hiiiimwollc u. A., dieselben dienen zum Spreugen; zu letzteren 
das Schwarzpulver und ähnliche Mischungen zum Schleudern 
von Projectilen. Aus Nachfolgendem wird hervorgehen, das» 
man durch gewisse Zusätze und Anordnungen die plötzliche 
Wirkung der brisanten Sprengstoffe verlangsamen und die- 
selben dann auch als treibende Kraft benutzen kann. 

Gegen Wasser und Feuchtigkeit sind die Explosivstoffe» 
mehr (Hier weniger empfindlich. Schwarzpulver z. B. verliert 
schon bei Aufbewahrung an feuchten Orlen seine Wirkung 
allmählich vollständig: Schiesswolle bedarf bei einem Wasser- 

') Gart dehnen »ich für jeden Grad Temperatur- Erhöhung um 
I ■ j.j ihre» Volumens aus. 
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gchalt bis zu 25 pC't. nur stärkerer Impulse, um vollständig 
zu explodiren, verändert »ich selbst bei langer Aufbewahrung 
unter Wasser aidll im Geringsten und ist nach dem Trocknen 
ebenso wirksam wir vorher: Nitroglycerin ist gegen Wasser 
vollständig unempfindlich , zeigt jedoch, wie spater dargelegt 
werden soll, unter Wasser aufbewahrt oder verwendet, gewisse 
1' eitstände. 

Ich sagte im Vorhergehenden. dass die Explosivstoffe 
hauptsächlich zu zwei Zwecken verwendet werden, zum 
Sprengen, d. h- Spnltep und Zertrümmern von Massen, und 
zum Schleudern von Projt-ctileii. Ks bedarf augenscheinlich 
keiner grossen l'eberleguni;. um sich darüber klar zu werden, 
dass die gewünschten Wirkungen bei diesen zwei Verwendungs- 
weiseu sehr verschiedenartiger Natur sind: der Artillerist will 
unter möglichster Schonung »eine« Bohre» seinem Projeelile 
eine möglichst grosse Geschwindigkeit erlheilen, der Berg- 
mann unter möglichster Schonung seiner Verdammung (hier 
des Projcclils) das angebohrte Gestein (sein Bohr) möglichst 
leicht und umfassend zertrümmern; ihre Forderungen sind 
sich also geradezu diametral entgegengesetzt, sie werden dem- 
nach zur Erreichung dieser verschiedenen Anforderungen auch 
ganz verschiedenartige Explosivstoffe anwenden müssen, und 
■nun wird kaum darüber im Zweifel sein können, dass der 
Artillerist kräftige, aber nachhaltig wirkende, also langsam 
brennende , der Bergmann dagegen brisante, momentan wir- 
kende, also möglichst rasch brennende Explosivstoffe anwenden 
mnss. Nichtsdestoweniger hat bis vor etwa einem Jahrzehnt 
eine ganz entgegengesetzte Ansicht fast allgemein geherrscht, 
nämlich die, dass bei Gesteinsprengungen, z. B. beim Tunnel- 
bau, langsam brennende Pulver die zw eck massigsten sehn. 
da»s zu vehemente Mittel, beispielsweise Jagdptih er oder mit 
Knallpdiparaten geladene Schüsse, kleine Sprengkörper werten 
und den liesatz herausschleudern, also bedeutend geringer 
wirken; es wurde daher zum Sprengen ausschliesslich ein 
Pulver verwendet, welches weniger Salpeter und mehr 
K.'hle nnd Schwefel enthielt als Geschützpnlvcr; und dieser 
so ganz verkehrten Anschauung huldigten nicht etwa blos 
alte Bergleute, sondern auch Männer, welche zu den Autori- 
täten auf dem (lebiete des Bahn- und Tunnelbaues zählten 
und noch heule zählen. 

Die grossen Erfolge, welche heutzutage mit den brisanten 
Sprerigmilteln, namentlich den Dynamiten . bei ( iesteinspren- 
guugen im Tunnelbau erzielt werden, haben diese Ansicht so 
gründlich widerlegt, dass es keines weiteren Beweis*»» bedarf: 
nichts destoweniger glaube ich hier die. von dem um die 
Einführung der brisanten Sprengstoffe so hochverdienten 
früheren Obcrlicutcnant im Österreich. Geniecorps, jetzigen 
Centrnldirector der Dyn.-Act.-Gesellschaft in Hamburg. Hrn. 
Isidor Trauzl aufgestellten und begründeten Sätze anführen 
zu sollen, und zwar hauptsächlich deswegen, weil sie. im 
Jahre lHiO 1 ) erschienen, den damals herrschenden Ansichten 
direct entgegenstanden. Sie lauten: 

„ I ) Starke und brisante Sprengmittel (Nitroglycerinpulver 
und comprimirte Schiesswolle bei Dctonationszündnng) geben 
im (.Jestcin in fast allen Fällen die günstigsten Besnltalc. Sie 
bringen starke, weitreichende Zerklüftung des Gesteins in den 
Bichtuugeii des schwächeren Widerstandes und eine starke 
zermalmende Wirkung in den Richtungen compacten festen 
Gesteins hervor. Die gelösten Steinmassen werden fast gar 
nicht geschleudert, die Notwendigkeit festen Besatzes fällt 
wegen der Rapidität der Wirkung hinweg, nnd kann der Be- 



') Trauzl, .Explosive Nitrilverbindungen". 
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satz blos lose eingebracht werden oder auch ganz wegbleiben. 
Aus gleichem Grunde wird die Wirkung durch Gcsteinsspalten 
(Lassen, Drusen), welche auf die Ladung treffen, fast gar 
nicht gemindert. 

2) Starke, aber langsamer verbrennende Explnsivmittel 
(gutes Jagd- oder Scheibenpulver) erzielen ebenfalls gute 
Wirkungen, spalten aber im Allgemeinen da» Gestein weniger 
ab brisante Mittel; die Wirkung in den Bichtungen compacter 
Maasen iat verschwindend, der Besatz muss länger sein als 
die Vorgaben und sehr fest ausgeführt sein. Es findet leicht 
ein Schleudern des gelösten Gesteint statt, und die Wirkimg 
des Schusses wird durch Lassen oder Drusen, welche in die 
Nähe der Ladung fallen oder diese gar durchziehen, bedeutend 
herabgemindert. 

3) Träge brennende und zugleich schwache Pulver, wie 
unser gewöhnlich verwendetes Sprengpulver, sind für Stein- 
sprengnngen - äusserst seltene Fälle ausgenommen — als- 
«ulul zu verwerfen, indem ihre Leistungen bei gleicher Bohr- 
arhcil gegenüber den beiden früher genannten Pulversorten 
höchst ungenügend sind. 

Die Geldsummen und die Zeit, die der Staat und Private 
jährlich durch Verwendung des elenden und thenren Spreng- 
pulvers, das bis jetzt fast allgemein gebrauch! wird, verlieren, 
sind höchst bedeutend, und die Verwendung eines wirksameren 
Explosivmittcls kann d'.iier nicht genug empfohlen werden." 

Heutzutage dürfte wohl kein Fachmann mehr existiren, 
der diese Aufstellungen Trauzl's nicht als in jeder Hinsicht 
richtig anerkennen wird. 

Anders ist die Wirkung der brisanten Sprengstoffe in 
weichen Medien; Erde z. B. erträgt ganz bedeutende Pressun- 
gen und setzt der Ausdehnung fast keinen Widerstand ent- 
gegen: hier wird also die momentane Arbeitsleistung des 

I brisanten Sprengmittels zur Veränderung der die Ladung um- 
gebenden Masse verbraucht, indem sie comprimirt. zermalmt 
und selbst geschmolzen wird, während die Erschütterung sehr 
gering ist. Die Zeit, in der das Sprengmiltel zur vollen 
Kraftcntwickelung gelangt, ist zu kurz, es tritt die zur Ver- 
schiebung der gelösten Massen nöthige Nachwirkung nicht 
ein. Aus dem gleichen Grande bedürfen die brisanten Spreng- 
mittel eines nur schwachen oder gar keines Besatzes, denn 
die in so verschwindend kurzer Zeit entwickelte kolossale 
Kraft ist nicht genügend, um den Widerstand der Luft zu 
überwinden. In weichen Medien sind also starke, aber lang- 
sam brennende Pulver, welche eine treibende und schiebende 
Wirkung ausüben, den brisanten Sprengstoffen vorzuziehen; 
der Belagenmgs- Ingenieur verwendet also z.B. zum Werfen 
von Trichtern, zum Laden »einer Erdminen auch heute noch 
Schwarzpulver. 

Geradezu einzig in ihrer Wirkung stehen aber die bri- 
santen Sprengstoffe, spcciell Nitroglycerin und Nitrocellulose 
da, wenn es sich darum handelt, Körper ohne Anwendung 
von Bohrlöchern zu zertrümmern. Aufgaben, die zwar in den 
meisten Fällen nur dem Militär-Ingenieur gestellt werden, die 
jedoch auch von dem Civil -Ingenieur gelöst weiden müssen, 
namentlich wenn der Factor Zeil dabei eine wichtige Bolle 
spielt. Während das Schwarzpulver, ohne feste l inhülluug 
zur Explosion gebracht, einfach verpufft und dabei keine oder 
verhältnissmassig nur geringe Wirkung gegen seine I'nterlage 
ausübt, entfalten die brisanten Sprengstoffe eine Kraft in der 
Bichtang de» «tSrksten Widerstand.«, welcher die Wirkung 
de« Schwarzpulvers bei festem Einschluiw, z. B. in Slahl- 
tonnen, ganz bedeutend übertrifft. So werden Steinblöcke 
von 40 bis 50-™ Stärke und 0.« bis 0.» i» Grundfläche in 
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mehrere Stücke zertrümmert, wenn man auf ihre Ober- 
fläche eine Patrone von 130 bis IGO« Dynamit einfach 
auflegt, mit einer Handvoll Sand überdeckt und sprengt; 
40»™ dicke, auf 250'"" tauige frei liegende Schmicdeejsen- 
pbttM werden vollständig durchschlagen, indem man auf ihrer 
Oberfläche eine Spreng- Gelatine- Patrone von KiO« Gewicht 
ohne jede Umhüllung zur Explosion bringt. Diese Eigen- 
schaft der brisanten Sprengstoffe ist für den Militär-Ingenieur 
von ungeheurem Vortheil; er kann heute mit einem geringen 
Quantum Dynamit eiserne und steinerne Krücken in kürzester 
Zeit so zerstören, dass eine provisorische Reparatur sehr 
schwierig zu bewerkstelligen ist , die gründliche Wiederher- 
stellung dagegen bei weitem nicht so viel kostet und in viel 
kürzerer Zeit geschehen kann, als bei der Sprengung mit 
Sehwarzpulver, welcher immer ein oder mehrere Pfeiler zum 
Opfer falleu. 

Alle diese vorstehend mitgetheilten Eigenschaften der 
brisanten Sprengstoffe treten jedoeb nur dann zu Tage, wenn 
dieselben auf richtige Weise zur Explosion gebracht werden, 
und ist die „Zündung durch Detonation" eine der 
wichtigsten von den vielen Entdeckungen, welche Alfred 
Nobel, der intelligente und thntkräftige schwedische Ingenieur, 
dem wir das Dynamit verdanke», gemacht hat. 

Ich sagte an einer früheren Stelle, dass die beiden vor- 
züglichsten und heute in der Praxis fast ausschliesslich ange- 
wandten brisanten Sprengstoffe, das Nitroglycerin und die 
Nitrocellulose, bei Berührung mit brennenden oder glühenden 
Körpern sich wohl entzünden, ober nicht explodiren; sie 
brennen mehr oder weniger rasch ab. Durch Stoss und 
Schlag sind sie zwar zur Explosion zu bringen, aber nur 
unvollständig; die durch den Schlag ilirect getroffenen Partikel 
explodiren. wahrend die daneben liegenden in unverändertem 
Zustande weggeschleudert werden oder ruhig abbrennen. Nach 
vielen Versuchen fand Nobel. dn«s die Explosion einer höchst 
geringen Menge eines sehr brisanten Knullpräparutes (Nitro- 
iniumit. Kiiallijuecksilber) genüge, um beliebige Massen Spreng- 
öls, auch wenn diese in ganz leichtem Kiusehluss befindlich 
oder selbst zum Theil freiliegend sind, mit voller Sicherheit 
zur Explosion zu bringen. Spätere, von Brown in Wool- 
wich mit Scliicssbaumwollc angestellte Versuche zeigten, 
dass dieses Sprengmittel sich ähnlich verhalt. 

Welchen Eigenschaften der Knallpn'ipnrate diese Wirkung 
zuzuschreiben ist, ob sie eine Folge der direeten Wärme- 
mittheilung der aus den Knallpräparaten entwickelten 
Gase, ob eine l'eberlragnng der lebendigen Kraft 

Umsetzung dersell in Wärme, oder endlich eine vereinigte 

Wirkung dieser drei Kactoreii ist, darüber sind, auf prakti- 
schen Beweisen fussend. die Meinungen verschieden. 

Der Umstand, dass zur Detonation ein viel geringeres 
Quantum («/» bis Vio) des Knallpräparates nöthig ist. wenn 
dasselbe, statt offen oder in einer Pnpierhülle, in einer 
Blerhkapsel eingeschlossen ist, — die Thatsachc. dass. wenn 
von zwei durch ein dünnes. I bis 2" langes Metallrohr ver- 
bundenen Dynamitpatroneu die eine durch ein Knallpräparat 
zur Detonation gebracht wird, auch die andere im selben 
Momente mitexplodirt. — die Erscheinung, das.» ein Kiudl- 
zfinder Nitroglycerin zur Explosion bringt, selbst wenn es 
durch eine einzöllige Wasserschicht von demselben getrennt 
wird, — alles dieses beweist, dass jedenfalls nicht directe 
Wärmemitthcilung die l'rsache der Explosion ist. Anderer» 
seits liefert die Thatsachc. dass eine gewisse Menge des viel 
brisanteren C'hlorstickstoffs noch nicht die gleiche Wirkung 
erzielt, wie '/,„ seines Gewichtes au Iviinihpteeksilbcr, den 



Beweis, dass auch nicht der mechanische Effect der Detonation, 
die ülM-rtragene lebendige Kraft oder die Heftigkeit der Vibra- 
tionen die Explosion einleitet; die Lösung dieser interessanten 
Frage bleibt also der Zukunft vorbehalten. ') 

Wenn ich diese wesentlichsten allgemeineren Eigen- 
schaften der Explosivstoffe, speciell der brisanten Sprcng- 
tnitlcl, ausführlicher behandelt habe, so geschah es deswegen, 
weil dadurch in Folgendem manche Erklärung von Erschei- 
nungen überflüssig wird, ich mich also bei der speziellen Be- 
handlung kürzer fassen kann; andererseits aber auch des- 
wegen, weil schon die Kenntnis« dieser allgemeinen Eigen- 
schaften manchen Irrthum in Bezug auf Anwendung und 
Gefährlichkeit der neuen Sprengstoffe beseitigen dürfte. 

Ich wende mich nun zu dem Schwarz- oder Schiess- 
pulver, das, obwohl heutzutage nur noch selten als Spreng- 
mittel verwandt, doch schon deshalb unsere vollstu Aufmerk- 
samkeit verdient, weil es zwei Jahrhunderte hindurch die 
Alleinherrschaft auf dem Gebiete der Sprengkuusl unbestritten 
behauptet hat. 

Da» Schwarzpulver, bekanntlich eine Mischung von Sal- 
peter. Schwefel und Kohle'), dessen Ertinduug dem Orient, 
wahrscheinlich den Chinesen oder Arabern zuzuschreiben ist, 
ist nachweislich in Europa seit Ober 1000 Jahren bekannt, 
nichtsdestoweniger erst seit Mitte des 14. Jahrhunderts im 
Kriegswesen») und erst seit Mitte des 17. Jahrhunderts als 
Sprengmittel im Bergbau verwendet worden. In diesem langen 
Zeiträume hat die Zusammensetzung des Pulvers fast keine 
Aenderung erfahren, und ist die erheblich gesteigerte Wirkung 
desselben allein der Verwendung reinerer Materialien, innigerer 
Mischung derselben, der äusseren Form des Pulvers und 
lieh seiner grösseren Dichte und Härte zuzuschreiben. 

Es würde zu weit führen, hier auch mir ein 
Beschreibung der Darstellung des Schwarzpulvers zu geben, 
und sei deshalb nur bemerkt, dass die Fabrikation wohl eine 
ziemlich einfache, aber in allen Stadien äusserst gefährliche 
ist. Am besten wird diese Gefahr illiistrirt durch die er- 
schreckend grosse Zahl von Explosionen, welche gewöhnlich 
die gänzliche Vernichtung der betr. Pulvcrmühle mit ihrem 
Inhalt zur Folge haben. So berechnet l'haptal. dass jähr- 
lich nicht weniger als 16 Procent der französischen Pulver- 
mühleu in die Luft Hiegen. Die Ursachen der meisten dieser 
Explosionen bleiben unerforscht, weil die Augenzeugen in der 
Kegel zu den Opfern derselben zahlen: coustatirt ist jedoch, 
dass hier Explosionen selbst hei vorsichtigstem Arbeiten 
erfolgen, und dass die Selbslentzündimgsfähigkeit der Kohle 
dabei eine Hauptrolle spielt. 

Ein Haiiptübelslaud bei der Fabrikation des Schicsapulvcrs 
ist der. dass es trotz sorgfältigster Auswahl und Reinigung 

') Vergl. die Arbeiten von: D. Gorner, Wirkung von Schwin- 
gnngsl» w<mingen auf cxpjnsive Flüssigkeiten. .Compt. rend." 
Bd. LXXZVL S. 154». 

Pfaundler, Hypothese über da» Wesen einiger physikalischer 
Ersi hei nu u^en. „Berichte de* luiturw.-mediein, Vereines, in Innsbruck* 
Bd. VI, Heft 1, S. 116. 

') Deutsches Gowchrpulvor . . 74 TU. Salpeter 

]« . Kohle 

11» , Schwefel. 
Französische* Gewebrpulver 75 „ Salpeter 
U.I „ Kohle 

12.3 ,. Schwefe). 

Schweiber Solz (Basler Pulver) 7ii . Salpeter 
14 - Kuhle 

a ; 134 f.. Schlacht bei Ctvssy. 
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der zur Verwendung gelangenden Materialien nicht gelingt, 
ein immer absolut gleiehwerthiges Pritduet zu erzeugen. Der 
Grand hierfür ist hauptsächlich ebenfalls iit der Kohle «u 
suchen, welche trotz peinlichster Sorgfalt bei ihrer Herstellung 
sowohl hinsichtlich ihres Kohlenstoff- und Aschengehalts, als 
hinsichtlich ihrer Entzündungstemperatur erhebliche Differenzen 
zeigt und daher auch verschieden wirkende Pulver geben wird. 

Rasch erhitzt, entzündet sich Schwarzpulver bei einer 
Temperatur von 270 bis .')2<I 0 C.: es entzündet sich ferner durch 
brennende und glühende Körper, durch den clcc Irischen Funken 
bei Einschaltung ein.,, schlechten Leiter*, durch Stnss und 
Schlag und zwar nm leichtesten durch Schlag von Eisen auf 
Eisen, schwieriger, aber immer noch ziemlich sicher, durch 
Schlag von Blei auf Blei und Blei auf Holz. 

Im luftleeren Räume entzündet, verbrennt Schwnrzpidvcr 
ohne Verpuffung. 

Die Temperatur, welche sich bei der Verbrennung de« 
l'ulvers entwickelt, kann mau nicht direct. sondern nur durch 
Berechnung bestimmen: sie betrögt nach Bimsen ca. 3000° ('.. 
nach Anderen 7000 bis 9000» C. 

Die aus \* gutem Schwarzpulver entwickelte Menge Gas 
beträgt bei 0*C. ca. 200«"", der Druck, den da« Gas im ge- 
schlossenen Kaum ausübt, etwa 41)00 Alm. (nach Bullaen).' 

Bei der Verbrennung zersetzt sich das Srhwarzpiilver in 



Kohlensaure .... 52 Tbl. 

Stickstoff 41 , 

KoUenozyd .... 3.« „ 

Wasserstoff .... 1.8 . 

Schwefelwasserstoff . . 0.« „ 

Sauerstoff O.s „ 

als gasförmige l'rodurte. 



Im Pulverrückstand fanden Dunsen und Schischkoff: 



Schwefelsaures Kali . . 5fi.e» 

Kohlensaures „ . . 27.«» 

Unterschwellig*, ... 7.1 
Schwefelkalium . . . 1.0« 

Kalihvdrat \m 

Schwefelcvankalium . . 0,»e 

Salpeter 5.1» 

Kohle 0,w. 



1'ulvcrn.uch hat ähnliche Zusammensetzung. 

AU treibende Kraft wird das gewöhnliche Scbwarzpulver 
in seiner Wirkung und seinen Eigenschaften von keinem an- 
deren Präparate erreicht, und steht als Gewehr- und Geschütz- 
pulver in jeiler Hinwchl unüliertroffcn da. Es exislirt zwar 
eine ganz ansehnliche Zahl von Mischungen und Verbindungen, 
welche als Ersatz des Srhwarzpiilver* empfohlen worden sind; 
einzelne derselben sind auch in gewisser Hinsicht dcinscHtcn 
ebenbürtig oder selbst überlegen, haben dagegen andere »o 
uiissliche Eigenschaften, das* ihre Verwendung uiithuiilicli er- 
scheint oder doch nur auf ganz bestimmte Zwecke beschränkt 
bleibt. Die meisten dieser Ersatzpulver sind dem Schiess- 
pulver ähnliche Mischungen; sie enthalten entweder dieselben 
Bestandtheile wie dieses, nur in abgeänderten Gewiehtsvcr- 
hältuissen (wie z. B. das Neu mey ersehe Pulver, bestehend 
aus 75 Tbl. Salpeter. IM*/* Tbl. Kohle und G 1 /* Tbl. Schwefel), 
oder enthalten statt des Salpeters und der Kuhle andere, aber 
ähnlich wirkende Stoffe. So In-steht 

Pvrolith aus Kalisalpeter . . . 5 Li TM. 

Natronsalpeter ... IC 
Schwefel .... 20 „ 
Sägemehl .... 1 1 
Kohlenstaub ... lj „ 



Pudrolith aus Kalisalpeter ... Cm Tbl. 

Natronsalpeter ... 3 „ 
Barvtsalpeter ... 3 
Holzkohle .... 6 „ 
Sägemehl .... 5 
tiebrauchte Lohe . . - .'t 

Schwefel IS » 

Snxifragiu aus Salpetersaurcm Bant 77 . 

Kalisalpeter ... 2 „ 
Holzkohle . ... 21 . 
Diese und eine Unzahl von anderen Mischungen werden 
heule wohl kaum mehr fabricirt. 

Die sogen, muriatischeti Pulver, welche als Suuer- 
stofftröger chlnrsaures Kuli enthalten, sind ihrer brisanten 
Wirkung wegen, und weil sie die eisernen Läufe angreifen, nur 
zum Sprengen und auch hier ihres hoben Preises und des- 
wegen nicht wohl verwendbar, weil sie sich durch Schlag 
und Stoss äusserst leicht entzünden. Das bekannteste der- 
selben ist das weisse Pulver von Augendre. bestehend 
aus einer Mischung von 

50 Tbl. chlorsaures Kali 
25 , Blutlaugetisalz 
25 . weisser Zucker. 
Viel von sich reden machte vor nicht langer Zeit das 
Volk mann 'sehe Pulver, nach Dr. Bökiuanil ein mechanisch 
und chemisch heurheitclc» Holz in Körnerform , welches mit 
Sauerstoff! rilgern imprägiiirt ist; dasselbe soll beim Verbrennen 
sehr wenig Hückstand hinterlassen, keinen Rauch geben, im 
geschlossenen Räume so wirksam sein wie Dvnamit und als 
Jagdpulver besser als Scbwarzpulver sein. Der Umstand, 
dass man in neuester Zeil von dem Pulver gar nichts mehr 
gehört hat. laset annehmen, das» dasselbe ausser diesen guten 
Eigenschaften wohl eben so viele oder mehr schlechte aufweist. 
Das Volkmann'sche Pulver, dessen Fabrication und genaue 
Zusammensetzung nicht bekannt geworden ist, gehört schon 
nicht mehr in die Kategorie der schiesspulverähulichcn Mi- 
schungen, es bildet mit folgenden Explosivstoffen, die ich hier 
noch kurz anführen will, den Uebergnng zu denjenigen Bis 
plosiv Stoffen, in welchen Sauerstoffträger und Kohlenstoffträger 
eine chemische Verbindung bilden. 

Sprengel'» neue Explosivstoffe. Die Entdeckung 
Sprengel », dass zahlreiche Kohlenwasserstoffe und ihre 
Nitro-Vcrbiiidungen (z. B. C'arbnlsäiirc, Nitrnbenzol. Pikrin- 
säure) mil Sauerstoff! rägern (Salpetersäure oder chtorsaures 
Kali) zusammengemengt durch ein Kunllpräparat zur Ex- 
plosion gebracht werden können, führte dcuseHs-n zu der 
Idee, diese beiden Kür|>er zum Sprengen und zwar so zu 
verwenden, dass eine Mischung dersellteu erst direct vor der 
Verwendung stattfindet. 

Sprengel unterscheidet saure und neutrale Explosiv- 
stoffe: die elfteren bestehen aus Mischungen von Nitrobenznl 
mit Salpetersäure, oder Pikrinsäure mit Salpetersäure . die 
letzleren aus porösen Kuchen von rhlorsaurem Kali, welche 
Mischungen von Benzol, Nitrnbenzol, Schwefelkohlenstoff, 
Petroleum aufgesaugt enthalten. Die Kraft dieser Spreng- 
miltel soll vier mal so gross sein als die des Sprengpulvers; 
ob sie eine Zukunft haben, ist aus verschiedenen Gründen 
mehr als fraglich; jedenfalls aber beweisen dieselben, dass in 
Folge der Entdeckung der Initial - Explosion milteist Knall- 
präparateu die Zahl der explodirbar.il Köqs-r sich erheblich 
vergrössert hat. 

Von hohem, einstweilen jedoch blos theoretischen Inter- 
esse sind ferner die sogen. Xau thalpul v er Ton Prof. Dr. 
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Schwarz, bestehend au* Mischungen von Sulzen der Xautho- 
genaaure') mit Salpeter und Kohle. Setzt man zu einer 
von Kalihydrat in Alkohol Schwefelkohlenstoff, so 
sich aus der Flüssigkeit xanthogensaurea Kali in 
Nadeln «b; 40 Tbl 
.6 TU. Holzkohle 



mit 100 Tbl. 



kräftig wirkenden Explosivstoff, da- Xanthalpulver. Sowohl 
über dieses Präparat, als die ebenfalls von Schwarz ent- 
deckten, äusserst brisanten explosiven Mischungen von phenol- 
Kuli mit chlorsaurem Kali, ferner bciutolmuno- 
uud henxoldi»ulfonsaurem Kali mit chlorsaurem 
Kuli u. A. m. fehlen einstweilen alle Angaben hiusichtlich ihrer 
Eigenschaften und Wirkungen als Sprengstoffe. 

(Fortaetzuug folgt.! 



Ref e 

Eiaenhochban. 

Die Markthalle In Frankfurt a./M. ist in Eisenconstruc- 
tion ausgeführt worden. Sie bietet 1400 Verkäufern auf einer 
Grundfläche von 41XKV1™ genügenden Platz und hat 4'" hohes 
Kellergesehoss . 5'" hohes Erdgeschoss und eine 6™ breite 
Galerie; von dieser bis zur Oberkante des llauptge-imses ist 
noch eine Höhe von .'».s" vorhanden. Die äussere Länge 
beträgt llt>.« n ', die Breite 34™. die Achsenweite der Säulen 
und Binder 4.1™. für welche Weite einfache Kappengewölbe 
zwischen den Blechträgern der Galerie in Anwendung gebracht 
Bind. Der Dachfirst liegt 20™ über dem Fußboden. 

Die Frnittsäiilen im Erdgeschoss sind uus Gussciscn, 
haben quadratischen Querschnitt und fassen zwischen Kippen 
das Baekstcinmauerwerk der Brüstungen. Im Galeric-Geschos» 
sind die Säulen nach aussen halbkreisförmig, nach innen pi- 
lasterförtnig. Die Stiele der Hallenwand über den Käpitälen 
der Galerie sind 4,a" hoch aus Schmiedeeisen gemacht, um 
gegen Rieguugsspanniingen mehr Widerstand zu leisten. 

Mit Ausnahme der Brüstungen des Erdgeschosse* sind 
die Krönten zwischen den Säulen aus Eisen. Zink und Glas, 
und die Fenster in Schmiedeeisen hergestellt. 

Das Hauptdach besteht aus verzinktem Patent-Wellblech, 
während die Pulldächer der Galerie mit Kauteiizink auf Holz- 
schalung eingedeckt sind. 

Die Dachbinder von 22. i™ Spannweite sind sichelförmig 
mit Vi, resp. Vn> Pfeil für das mittlere Hauptdach ausgeführt 
und versteift durch Cousolen an den schmiedeeisernen Front- 
stielen , welche wieder Sicherung gegen Seitenverschicbungen 
durch die Dachbinder. Querwände und Cousolen der Galerie, 
sowie durch Längsträger unter den oberen Fenstern der 
Hallenwnnd erhalten haben. 

Di.- (^Instructionen in Eisen und Zink erforderten eine 
Ausgatie von 365000 während der ganze Bau 7:«>000 
kostete, von welcher Summe nur 6900 M für Zimmerarbeiten 
angelegt wurden. 

Das Eigengewicht der Daehconslroction des Hanptdaches 
von 23311™ beträgt pro Quadratmeter 42.1 k *. dasjenige des 
Dachreiters um 4771™ Grundfläche inclusive der Obcrlicht- 
sprossen 45.» k « pro Quadratmeter und dasjenige de» Pultdaches 
viiii Iiil7'«'" Grundfläche 32,»*" pro Quadratmeter. 

Der ganze Bau kostet pro Quadratmeter Grundfläche 
l«l .« 22 Jj. (./.tschr. f. Bwn." 1880, S. 14, Bl. 17 bis 20.) 

Das Reiohabankgebuude in Berlin, auf einer (irund- 
fltche von rund S.0IH}«™ mit Kelb-rgeschoss und drei Geschossen 
darüber, einschl. Dachgeschoss. errichtet, ist feuersicher her- 
gestellt. Hierbei sind zum Theil eiserne Träger mit Gewölben 
und eiserne Darhconstrtictionen mit gewelltem Zinkblech in 
Anwendung gebracht. Die Fensler im Kellcrgc«choss sind 
mit eisernen Gittern und die Tresorfenster mit eisernen 
Fensterläden versehen. Die Maliern der Tresorrüume haben 
in jeder Schicht 1 3 ™" X ti.V"™ starke, hochkantig in den 
Mauerverhand eingelegte, eiserne Schienen erhalten. All i 
Schmiede-, Schlosser- und Gussarbeiten sind im Ganzen rund 
39IIKKI.Ä ausgegeben, während die riausumtuc im Ganzen 
3 7220!M).tf. oder nach Abzug des Erlöses aus dem Abbruch 
des alten Bankgebäudes rund 36*41*110 .Ä beträgt; also kostet 
l't- bebaut« (Jrnndfläche 4 HO .H. { .ZiM-hr. f. Bw». 1 * 1880, 
S. 355. Bl. in bis 16.) 

Das neue Geschäftagebäudo der Obor-Post-Direotion 
und des Postamtes in 8tettin hat über der Halle für das 
Publikum, bei einer Lichtweite von im Mittel 13». eine äussere 
und inner.-, in Schmiedeeisen und Glas construirte Decke er- 



ate. 

halten. Auch die Haupttreppe wurde in Schmiedeeisen mit 
Marmorbelag ausgeführt. (.Ztschr. f. Bws." 1KK0. S. 362. 
Bl. 50 bis 54.) 

Die Central- Markthallo für Früchte und Vegetabilien 
in London hat einen überdachten Marktplatz von rund 4400*™ 
und denselben umgebende Kaufhallen von zusammen rund 
IftHtl'i™ Grundfläche. Die Spannweiten der Eisencoiistructionen 
für die IVberdaclmngen des Marktplatzes betragen bei K,s™. 
resp. I3.i™ Höbe I I.»™, resp. 17.i™, wobei im Hofe Iii Säulen 
zur Unterstützung angewandt sind. In der Mitte ist ein octo- 
gonales Kuppeldach von 17,i™ lichtem Durchmesser, bis auf 
21.J'" Höhe ansteigend, angebracht. Directes Sonnenlicht ist 
ferngehalten. Einschliesslich Grund und Boden kostet 
die Markthalle rund Ii Millionen Mark, oder pro Quadratmeter 
Grundfläche rund 'JS7 .M. (Mit Zeichnungen. „Builder" 
17. Jan. 1880, S. 73.) 

Der Krystall - Palast In Marseille ist zum Theil in 
Eiseuconstrnctioii auf iKOO'i'* Grundfläche erbaut worden. Im 
Ceutrurn des Gebindes ist ein grosser Concertrautn so ein- 
gerichtet, dass er in einen C'ircus umgewandelt werden kann. 
Zu dem CentraJIiau gehören zwei Flügelbautcii mit Räumen 
für öffentliche Versammlungen und Bälle. Im Gebäude können 
sich 3iH>0 Personen aufhallen. Der Bedarf an Eisen für die 
Daehcotistructinnen und Gluseiudcckuiigf n beläuft sich auf 
150000»«. (.Builder'*, Febr. I8«0, S. 263.) 

Uebcr die Verwendung des Eisens In der Baukunst 

(speciell in Frankreich) wird ein geschichtlicher Rückblick 
gegeben. Als charakteristische Bauten der Neuzeit, welche 
lediglich der Anwendung des Eisens ihren Typus verdanken, 
werden die in allen Ländern vertretenen Bahnhofs- und Markt- 
hallen hingestellt. Nachdem M. Luhrouste unter Louis 
Philipp 1H44 die Bibliothek St. Genevicve und später den 
grossen Lese .aal der National-Iiibliothek in Paris unter aus- 
gedehnter Anwendung des Eisens erbaute, stieg dies.' Con- 
struetionsmethode bedeutend im Rufe. Die hierauf 1853 er- 
bauten berühmten Halles Centrales in Paris ergaben einen 
grossen Erfolg in der neuen Richtung, wenngleich ihre Her- 
stellung als etwas übereilt (in 7Tagen entworfen) bezeichnet wird. 

Im Jahre 1855 folgte die Erbauung des Industrie-Palastes 
in Paris, als eine Nachuhmung des Krystall-Palastes in London, 
und im Ganzen als eine verfehlte Modifikation eines Treibhauses 
ohne besonderen architektonischen Charakter zu bezeichnen. 

Durch den Architekten Bnileau fand 1X54 das Eisen 
bereits Anwendung beim Bau der Kirche St. Eugene und 
versetzte die Architekten in Bestürzung; lKtiO beschloss die 
Stadt Paris, das Eisen als Constmctionsmaterial für die Kirche 
St. Augustin in Anwendung zu bringen. Seit dieser Zeit 
wurde die Anwendung des Eisens bei Hochbauten von immer 
grösserer Bedeutung. 

Hittorf erbaute 1863 den Nordbahuhof. die Markthallen 
du Temple, den Viehhof von La Vilette. den Bahnhof von 
Orleans; die Ausstellungsgebäude aller Linder wurden in dem 
neuen Constmctionsmaterial ausgeführt, und endlich schuf die 
Gesellschaft Fives Lille das Innen- des Hippodroines in Paris 
mit seinem bemerkeiiswerlhen verschiebbaren Dache. 

Die ausgedehnte Anwendung des Eisens zu allen Hoch- 
bauten wird (von Hursuians) als Errungenschaft des III. Jahr- 
hunderts bezeichnet, da .das Eisen den Stein I öd teil werde*. 

Ks wird schliesslich die Vermutlmtig ausgesprochen, dass 
im 20. Jahrhundert durch Anwendung des Eisens eine neue 
naturalistische Kunst entstanden sein werde. f.Muild.-r-. 
März ISMO. S. 374.) 0. I 
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Eisenbahnbau und Brückenbau. 

Amerikanisches Eisenbahnwesen. Da.« vortreffliche 
Werk von II. Bartels („Bctriebscinriehttmgeii nuf amerika- 
nischen Eisenbahnen.* In amtlichem Auftrage herausgegeben 
von II. Härtel«, Königl. Eisenhiihnbau- und Betriebs-Inspeclor. 
Kerlin, Ernst & Korn.) veranlasst uns. mit gelegentlicher Be- 
nutzung neuerer Quellen, nachfolgende nllgeini'ine Skizze über 
amerikanische Eisenbahnverhältnisse zu geben (vergl. Zeitsehr. 
1S75* S. ">47: Macco, „Ueber die Transport-, insbesondere 
Eisenbahnverhältnisse der Vereinigten Staaten von Nord- 
amerika"). 

Die amerikanischen Verhältnisse sind in letzter Zeit sehr 
häufig von deutschen Fachmännern durch persönliches Stu- 
dium an Ort und Stelle eingehend untersucht worden, und die 
Resultate haben ergeben, das* die amerikanischen Verkchrs- 
liedingungen und die Lebensgewohnheiten der Bevölkerung bei 
den dortigen Eisenbahnen Reihen von Einrichtungen hervor- 
gerufen haben, die in vielen Beziehungen von den unserigen 
abweichen. Wir haben es daher unlängst oftmals gesehen, 
dass Ncnerungsvorsrhläge von Seite solcher Männer aufge- 
taucht sind, welche die amerikanischen Einrichtungen entweder 
an Ort und Stelle oder aus der reichen Literatur über diesen 
Gegenstand kennen lernten. Wenn auch einige dieser Vor- 
schläge bei näherer Prüfung der hiesigen Verhältnisse sich 
als nicht wohl durchführbar, ja oftmals als auch gar nicht 
durrhans nothwendig ergeben haben (wir erinnern an den 
Wedding'schen Vorschlag für eine Abänderung der Pcrsiv- 
ncngut-Bcfördcrung — vergl. Sitzungsbericht des Vereines für 
EisenlMihnkunde zu Berlin vom 14. September d. J.. Anualen 
für Gewerbe und Bauwesen IhHO S. 3H4), so liegt doch in den 
ineisten derselben solch ein beherzigenswerther Kern, das» es 
sich wohl verlohnt, einige der fremden Einrichtungen kennen 
zu lernen. 

Bartels entwickelt in der eingehenden Beschreibung und 
Charakteristik einer ganzen Reihe von amerikanischen Sta- 
tionen und Bahnhöfen ein klares und anschauliches Bild 
ii!>er die Anlage- und Belriebsvcrhältnisse derselben. Zu be- 
merken ist zunärhst die primitive Einfachheit der Stationen 
und Haltestellen untergeordneter Bedeutung, welche zum Thcil 
an der freien Strecke liegen und oft nur eine Flaggellstation 
bilden; ein Pfahl, an welchem die aufgerollte Signalflagge be- 
festigt ist. bezeichnet die Haltestelle. Diese Flagge wird von 
dem wartenden Fahrgaste entfaltet und dem Zuge als Halte- 
zeiehen entgegengehalten. Zum anderen Theil sind diese Sta- 
tionen alier auch mit äusserst einfachen Holzbuden versehen, 
die nach der Bahnseite offen sind und dem wartenden Rei- 
senden nur eine hölzerne Bank als Ruheplatz bieten. Solche 
Stationen flnden sich nicht nur in verkehrsarmeren Gegen- 
den, sondern auch in den Vororten der grösseren Städte. Die 
grösseren Stationen sind meistens mit sehr grossartigen Bahn- 
hofsanlagen versehen, welche alle möglichen Einrichtungen für 
die Verkehrserleichterung enthalten. Man konnte sie durch- 
gehends rein den Interessen des Verkehrs und des Handels 
entsprechend und frei von allen Nebenrücksichten projectiren, 
weil man nicht Rücksicht zu nehmen brauchte auf Strategie, 
Eisens, Commune etc.: dagegen werden diese Anlagen oftmals 
wesentlich durch die Finanzlage und die Concurrenzrüeksich- 
len der Baugescllschaften beeinflusst. Die grösseren Anlagen 
sind häufig Gegenstand einer besonderen Unternehmung, wie 
z. B. die Bahnbnfsanlagen in St. Louis, wo die neun ein- 
mündenden Bahnen die Benutzung de.* von der Lrfiinn Depot 
Company erbauten Centraibahnhofes nur gegen eine feste 
Jahresrente übernommen halten. Die Verhältnisse auf dieser 
Station sind ausserdem durch die Benutzung der wiederum von 
einer besonderen Gesellschaft, der Illinois and St. Louis 
B r i d g e C o m pa ny, erbauten festen M i s s i s s i p p i b r ü c k e weiter 
verwickelt und schwierig geworden, und man kann sich mit 

'Sgl, da.«« 
die End- 
mit einander ver- 
einigt wurden, und" dadurch der Transitverkehr wesentlich 
erleichtert worden ist Die nothwendig auftretenden Schwie- 
rigkeiten und Reibereien zwischen den einzelnen Bahuverwal- 
tungen hat man durch die Einsetzung eines besonderen Be- 
triebsdirertors, der mit souveräner Vollmacht für die Leitung 
XXV. 



Verhältnissen nur 
nur durch diese beiden 



des Betriebes auf den Bahnhofsanlagen versehen ist , mit Er- 
folg zu beseitigen gewnsst. Es haben bei dem in Amerika 
mit ausserster Kraftanstrengung geführten Eisenbahnkriege der 
einzelnen Verwaltungen gegen einander nur die herrschenden 
Geschäftsansehauungcu verhindert, dass dieser Krieg auch die 
Interessen des Publicum» schädige. 

Die von den unserigen völlig verschiedenen, allgemeinen 
Verhältnisse haben bei der Wahl der Lage und der Art der 
Anlage der amerikanischen Bahnhöfe diesen selbst oft ein 
ganz eigenartiges Gepräge aufgedrückt. Wir lieben liier die 
grossartigen Anlagen für den Viehtranspnrt und die Bahn- 
hofsanlngen für die Verschiffung von Kohlen. Petroleum, Ge- 
treide etc. hervor. 

Die Anlagen für den Viehiransport sind häufig 
auch auf Stationen von sonst nntergeordneter Bedeutung von 
grossartigem Umfange, weil die Gesetzgebung bestimmt, das» 
das Vieh niemals länger als 'Js Stunden hintereinander 
im Eisenbahnwagen verbleiben darf. Eine der grössten 
Anlagen dieser Art sind die Union Stockvards in Chi- 
cago, welche mit 40"- Geleisen, 1500 offenen und 800 be- 
deckten Buchten. 2:100 Thoren in den Umzäunungen derselben, 
ferner mit 52»« Draiiiröhren, 13 »™ Wegen, 5 ta Trinklrögcn, 
1H 1 "» Füttertrögen und Krippen versehen, und imstande sind. 
20000 Stück Hornvieh. 100000 Schwein.-. 20 «00 Schafe und 
1000 Pferde auf einmal aufzunehmen, bei einer noch der Er- 
weiterung fähigen, bebauten Grundfläche von Iii« 1 . 

Von den Kobleiibahnhöfen mag der Bahnhof Rich- 
mond bei Philadelphia erwähnt werden, dessen Geleise strah- 
lenförmig von den Anfstelliingsgeleisen der Züge aus bis zu 
den Ladestellen für die Schiffe entwickelt sind. Die 18 Ge- 
leise auf der Mitte des Bahnhofes ziehen sich wieder in 11 Ge- 
leise zusammen, von denen aus dann nach rechts und links, 
dttfoh Curvcn und Gegenrnrven — deren kleinster Radius 100™ 
beträgt — die Geleise abzweigen, welche sodann parallel zu 
den für die Aufnahme der Schiffe angelegten llafenbassins 
verlaufen. Die Iii! Ladegcleise sind so angrlcgt. dnss das Ver- 
laden dirce! in die Schiffe stattfindet, während noch 20 tmlte 
Geleise zum Aufstellen einzelner Wagen verwendet werden 
können. Diese Ladegeleise liegen auf Indien Holzgerüsten: die 
Kohlen entfallen durch die Bodenklappeu der Wagen und ge- 
langen durch Rampen in die Schilfe. Die seitlich mit Bret- 
tern bekleideten Holzgerüste geben einen Kohlenlagerrauin von 
180000' Fassungsvermögen ab. Von den beschriebenen Ein- 
richtungen aus können jährlich 4 Mill. Tonnen verschifft wer- 
den; bis jetzt betrug da, Maximum 2'y> MHI. Tonnen: 125 
Schiffe können gleichzeitig im Hafen liegen und beladen 
werden. 

Von den Petroleumbahnhöfeti sei derjenige der Pen- 
»ylvanin-Eisenbahngesellsehaft zu Commiinipaw nur er- 
wähnt. 

Für die GetreidV- Verschiffung findet mau gross- 
artige Anlagen. Einzelne Bahnen haben Magazine, welche 
über 500000" Getreide fassen können und imstande sind, 
stündlich 2000 bis 3000 111 aufzunehmen, wahrend sie das dop- 
pelle Quantum verschiffet] können. In diese Magazine wird 
das Getreide- von den Wagen und von den Schiffen aus ver- 
mittelst durch Dampfkraft getriebene Elevatoren aufgenommen 
und in die einzelnen Ahthcilungcn des Magazins verlheilt: es 
wird gleicherweise mittelst Dampfkraft gelüftet und gereinigt 
und kann dann aus den einzelnen Abtheilungeu direcl in die 
Wagen oder Schiffe entlassen werden. Wir verweisen hier 
noch auf die Beschreibung der Einrichtung von amerikani- 
schen Schiffen für den (1 et re ide t ran sport . welche früher, 
S. 205* d. .lahrg. d. Zeitschr.. gegeben worden ist. Das» auch 
in vielen anderen Beziehungen das Wesen des amerikanischen 
Güterverkehr! ein eigenartiges ist. möge ans unserer vorzüg- 
lich bearbeiteten Quelle ersehen werden. 

Wir führen von neueren Berichten hier noch die Ver- 
öffentlichungen des Maschinenmeisters Brosius in Hannover 
(.Organ" lss.0. Heft I o. f.) an, welche namentlich ein inter- 
essantes Bild von dem Leben in den Personenzügen entwickelt 
und des Weiteren Aufschlüsse über die Betriebsverhältuisse 
im Allgemeinen giebt. Ebenso wie diese letztgenannte Quelle 
bespricht auch Bartels die Eigenartigkeil der Verhältnisse 
des Personenverkehrs und hebt in Bezug auf die Leg« der 
Personellst nt ioneil liesoiider» hervor, dass dieselben in grössc- 
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Ten Städten nach Möglichkeit bis nahe an das CYntrnni des 
Geschäftslelicns verlegt seien, wobei man sich nicht gescheut 
hat, Niveaukreuzungen mit den Strassen auszuführen. Dafür 
ist iliinn allerding» die Fahrgeschwindigkeit d<T Züge in den 
Städten <>fi bis auf 4 hin H km pro Stunde hwbgWtt lt » so 
da*» der Mets mit contimiirlicher Bremse versehene Zug auf 
sehr kurze Distanz acut»« Hallen gebracht werden kann: diese 
langsame Kahrt wird heilen« de* Publicum» vielfach zum Ab- 
springen vor der Station benutzt. 

Die Pferdebahnen sind zumeist derartig an die Balm- 

hofsgebäudc herangeführt, dass die Reisenden i littelbar au* 

denselben in die Wagen gelangen können: ja man hat auf dem 
Bahnhofe West-Philadelphia und auf dem Bahnhofe New- 
York der New- Ynrk-Ccntral-Bahn die Pferdebahn sogar 
bis an die Perron« geführt. Der l'ebergaiig von den Eisen- 
bahnwagen vollzieh! «ich sehr schnell, da die Reisenden nur 
wenig Handgepäck mit sieb führen, indem das grosse Gepäck 
durch die Kxpresscoinpagtiien bis in die Hotels oder die Woh- 
nungen befördert wird. 

Von den Stationsgebäuden selbst gill im Allgemeinen, 
das« sie eine schmucklose und nur den äussersten Bedürfnis- 
sen genügende Kinfachheit zur Schau tragen; nur einzelne 
grosse Stationen weichen von dieser Hegel ab. Die Gruud- 
rissdispositiou i.*t durchweg überaus klar und einfach: es sind 
selbst hei kleinen Stationen zwei Wartesäle, ein allgemeiner 
und einer ausschliesslich für Damen vorgesehen: manchmal 
giebt es für Neger einen besonderen Kaum. Man tritt in diese 
Säle von der Sirasse und vom Perron aus direct ein. Un- 
mittelbar an die Sab' schlics«! -ich der Billetschalter und der 
Gepäckraum an. Die Räume selbst sind hoch und gross, 
gut ventilirt und geheizt und sind mit hölzernen Hanken, fast 
■fernab) mit Tischen ausgerüstet, ausserdem ist ein Gefiiss 
mit kaltem Wasser zur unentgeltlichen Benutzung aufgestellt. 
Die BürenuräHlne haben durchweg sehr kleine Dimensionen, 
da nur wenige Billets auf dem Bahnhofe selbst, vielmehr der 
grössere Thcil au den Verkaufsstellen in der Stadt, resp. im 
Zuge vom Zugführer gekaut! werden. Hcstaurationsräume 
sind eigentlich nur au solchen Orten vorgesehen worden, wo 
die Expresszüge zu den Mahlzeitsluudeii eintreffen, deshalb 
hatH-n sieh auch auf vielen Stationen Hotels in unmittelbarer 
Nfihc der Stationsgebäude angesiedelt und sind häiillg direct 
mit denselben verbunden. Wasch vorriehl nngen und doset» 
sind auf den Bahnhöfen nur au grösseren Orten mehrfach vor- 
handen, weil jeder Personenwagen eindoset und der Schlaf- 
wagen auch eine Waschtoilette enthält. 

Die Perrons der Stationen sind meistens nicht erhöht. 
Weil die Plattform vor der Stirnseite der Wagen mit Stufen 
bis auf den in Schienenböhe liegenden Perron herunter führt. 
Die Perrons sind nur selten überdacht. Aid' den westlichen 
Bahiicu findet mau fast nirgendwo einen Pcrrouabscblnss. und 
auch bei den östlichen findet ein strenger Absrhluss nur auf 
den grösseren Bahnhöfen statt; man gestattet in diesen Fällen 
in den letzten Minuten vor Abgang des Zuges den Zutritt 
ohne Vorzeigung des Billeltes muh solchen Keulen, welche 
erklären, dasselbe im Zuge lösen zu wollen. Auf Stationen 
mit besonders freipienleni Personenverkehr, wie Iwispielsweise 
auf dem Ausalellungsbahuhof« während der Ausstellung in 
Philadelphia, bat mau durch besondere Abthcilnng des Perrons 
mit Geländern Einrichtungen getroffen, welche die Reisenden 
von vornherein nach den einzelnen Fahrrichtniigeii trennen 
und jeden Strom direct zu de« betreffenden Zügen führen. 

l'eber die Disposition der G el e isnn läge und des 
Bahnhof planes kann man kurz hervorheben, dass schon 
die ersten Entwürfe sich möglichst fern vom Scheinatisiren 
hallen, dass vielmehr der Entwurf des Planes und der Bau 
selbst vidi dein Vorsieher der betreffenden Division rein mit 
Rücksicht auf die vorliegenden Bedürfnisse festgestellt und 
geleitet worden, und dass die Besprechungen, welche etwa 
stattfinden müssen, an Ort und Stelle um] unter Anwesenheit 
sämmtlichcr massgebenden Persönlichkeiten und der Inter- 
essenten Stattfinden. Diese Anlagen werden fast durchgehend» 
nur dem augenblicklichen Bedürfnisse entsprechend eingerichtet 
und haben daher häufig einen vollkommen provisorischen Cha- 
rakter, indem dieselben fast immer im Niveau des umgebenden 
Terrains angelegt sind. Die laugen, nach Möglichkeit gerad- 
linig angelegten Rangirgelcise sind an den Enden unter sich 



und mit dem Hauptgeleise durch Wcichciistrassc u verbunden: 
I>reli»cheiben . Schiebebühnen oder andere mechanische Ein- 
richtungen zum Hangiren w erden lliunlichst vermieden. Bei ein- 
zelnen Bahnen finden jähr Ii che I n »pect i uns reisen statt, zu 
denen sämmtliche technischen Kräfte, auch die jüngeren, heran- 
gezogen werden. Hierbei werden die gesanimtcu Hau- und 
Belriebsverhältnisse besprochen. Dadurch erhallen nament- 
lich die jungen Beamten Gelegenheit, sich frühzeitig eine ge- 
diegene Praxis und einen freien Gesehäflsüberblick zu erwerben; 
ausserdem wird das gemeinsame Streben nach ökonomisch 
Mirtheilhaften Anlagen und Betriebseinrichtnngen erregt, wo- 
durch, in Gemeinschaft mit den grossen, richtunggebenden 
Factnreii der nationalen Verkehrsverhältiiisse, trotz der vor- 
geschilderten Entstehiingsweise ein gewisses einheitliches Ge- 
präge der gesummten Bahnhofsanlagen erreicht worden ist. 
Schon weil dieselben meistens mit dem Verkehr selbst nach 
und nach gewachsen sind, haben sie zumeist eine sehr gmsse 
Längenausdehnung und zeigen trotzdem eine sehr klare Dis- 
position und scharfe Trennung der den einzelnen Betriebs- 
zweigen dienenden AnIngen. Bei vielen Bahnhöfen «erden 
schon lange vor denselben (z.B. 's 1 "" vor West - Ph i I adel p hia) 
zwei besondere Geleise lur die Güterzüge angelegt, und indem 
die Balm dann viergcleisig durch den ganzen Bahnhof gcfiihrt 
wird, werden die Nebengeleise je nach ihrer Bestimmung nur 
au die Personenzug- oder au die Gülerzuggcleise ange- 
schlossen, ohne besonderen Werth auf Vermeidung von Geleis- 
kreuzungeii zu legen. Eine feststehende Benutzung der Gelei.se 
für nur eine Falirrichlung scheint nicht durchgehend* zu be- 
stehen. Auf eine Vermeidung von Curven auf den Bahnhöfen 
ist im allgemeinen mehr Rücksicht genommen worden als auf 
eine Vermeidung v on Oefällen. DieVcrbindnngsgelcisc zw ischen 
den einzelnen Gele isgnippen haben dagegen Curven. die oft 
bis auf 1IMI-» Radius herunter gehen, was wegen der ameri- 
kanischen Wageuconstruction zulässig ist. Für Wasserversor- 
gung und F.ntwiisserung der Bahnhöfe ist durchweg gul gesorgt 
worden. 

Von den sonstigen, von Bartels beschriebenen Betrieb»- 
einrichtungen mögen hier noch zwei Contesim ulvvaage n 
erwähnt werden, welche eine von den unserigen abweichende 
Construetion haben. Die erste unterscheidet sich von unseren 
Sv steinen der Hauptsache nach dadurch, dass dieselbe in eine» 
der Rangir- oder der Hnuptgeleise eingelegt ist, während 
man bei uns die Celitesimatwaagen in einen besonderen Gcleis- 
strang legt, l'm nun nicht die ganze Verkehrslast über die 
Waage laufen zu lassen, ist die Anordnung der Schienen auf 
der Waagciibrücke so getroffen, das» unmittelbar vor und 
hinter der Waage je eine Schleppweiche vorgesehen ist. ver- 
mittelst welcher die zu wiegenden Wagen auf da» eigentliche Wiege- 
geleise der Platt form gebracht werden können, welches so au- 
geordnet ist. dHss dessen Schienen unmittelbar neben dem ge- 
raden, durchgehenden Strange des Hauptgclc ises liegen. Die 
Schienen des letzteren sind so gelagert, dass die Brücke nicht 
belastet wird, und zwar ist dies erreicht, indem man die eine 
Schiene auf der l'mfnssiing-mutucr der Waage und die andere auf 
einer Reihe massiver Pfeiler befestigte, welche durch die Platt- 
form frei himlnrchlreten und die Schienen direct unterstützen. 
Diezweite Art von Waagen zeichnet sich vorzüglich durch die 
gros«e Ijmgc ihrer Plattform aus. welche .'(H™ beträgt, um das 
Gewicht der Wagen während des Oberläufen» feststellen zu 
können, wobei dieselben durch die Maschine vom Nelsengeleis 
an- hevvi gt werden. 

Ober das Signal gesell sei hier nach Bartels und 
Brosius nur Einzelnes kurz erwähnt und im l'ebrigen auf die 
(Quellen selbst verwiesen. 

Abweichend von den hiesigen Verhältnissen wird gefunden, 
dass bei den amerikanischen Eisenbahnen die Wegeüber- 
gänge und Bahnkreuzungen nur selten bewacht oder ab- 
geschlossen sind, und man hat zur Sicherung des Betriebes 
die Vorschrift gegeben, dass an Bahnkreuzungen die Züge 
beiiler Richtungen stets absolut zum Halten zu bringen sind 
und diu Führer selbst sich von dem Freisein der Strecke 
zu überzeugen haben. Au den Wegeübergängen und sonst 
gefährlichen Orlen ertönt die Allarmglocke der Locomotivc; 
ausserdem wird das Publikum nur durch Warnungstafeln, 
allenfalls auch wohl durch ein automalisches, elektrische» 
Glockensignul zur Vorsicht beim Obcr-chreitcn der Bahn 



Digitized by Google 



37 



Referate. 



3Ä 



gemahnt. Dem Führer werden durch Streekcnsignalc die 
Wegeübergänge, Kreuzungen. Brücken. Tunnel» etc. »dum 
vor ihrem Herannahen kenntlich gemacht; er wird durch 
erstere gleichzeitig aufgefordert, mit einer bestimmten Geschwin- 
digkeit oder unter besonderen Vorsichtsinaaasrcgcln zu fahren, 
bestimmte Signale mit der (»locke oder der Dampfpfeife zu 

bist 



gl bell elc 
zu den 



auch werden ihm dadurch die 




. eigt. Diese Signale 
meistens aus deutlich sichtbaren Tafeln, die die Num- 
mern oder die vollen Namen der Bauwerke. Wegeübergänge, 
Kreuzungen etc. enthalten und so aufgestellt sind, das* aie 
de» Nachts durch die Hauptlaterue der Locnmotive erleuchtet 
werden. Vor n ied rigen Bau werken, welche den gebräuch- 
lichen Verkehr des Zugpersonals über die Wagendecken der 
fahrenden Güterzüge hinweg gefährlich machen würden, sind 
eigeuthümliche Signale, bestehend aus einer Reihe von Schnüren, 
welche von einem wagerechten Ann herabhängen, errichtet. 
Durch den Schlag der Schnüre werden auf dem Verdeck 
stehende Personen vor dem Herannahen gefährlicher Stellen 
gewarnt und zum Niedersetzen aufgefordert. 

Die Dampfpfeife wird nur selten zur Anwendung ge- 
bracht. Sie dient mehr als Gefahranzeiger, dagegen ist ausser 
ihr jede Maschine mit einer Signalglocke versehen, durch 
welche der Abgang und die Hinfahrt des Zuges in den Hahn- 
hof angezeigt wird, ausserdem ertönt sie heim l'assireii von 
Brücken. Tunnels, l'cbcrgüngen etc. und beim Rangiren. Auch 
während der Fahrt können mittelst der Signalleine vom Zug- 
führer Glockensignale an den Führer gegeben werden. Pcrron- 
glockcn zum Anzeigen der Abfahrt eines Zuges sind nicht 
vorhanden, da das betreffende Zeichen durch den 
auf der Signalgloekc der Locnmotive gegeltcn wird; 
hat man vielfach eine sehr hübsche Vorrichtung 
welche den Passagieren die Abfahrt des midisten Zuge» nach 
den einzelnen Richtungen anzeigt. Dieselbe besteht ans einem 
Zifferblatt, das am Kopfe einer Tafel angebracht ist, auf 
welcher die Namen derjenigen Stationen verzeichnet sind, nach 
welchen der Zug führt, wahrend die Kinstellung der Zeiger 
der Abfahrtzeit nach Stunden und Minuten entspricht. 

Ausser von den auch l»ei uns üblichen Signalen. Flaggen, 
Laternen etc. wird noch eine ausgedehnte Anwendung von 
Zündlichtern und Knallsigualeu gemacht. Die Lichte brennen 
etwa 12 bis 15 Min. mit hellem Feuer und dienen hauptsäch- 
lich zur Zugdeckung ainf der Strecke während der Nacht, in- 
dem ein nachfolgender Zug durch ein von dem letzten Wagen 
des voraufgebenden Zuges auf das (5elei.se geworfenes Zünd- 
licht davon benachrichtigt wird, dass der letzte Zug noch 
nicht 15 Min. jene Strecke verlassen hat und daher Vorsicht 
geboten ist. Da auf den amerikanischen Bahnen kein strenges 
Blokirungssv stein eingeführt ist. und mau nach Bedürfuiss die 
Züge enge aufeinander folgeti lü»st. so wird dies Signal nament- 
lich von Personenzügen häufig benutzt, wenn von ihnen die 
fahrplutiniüssigen Fahrzeiten nicht inue gehalten werden konnten. 
Die Kunllsignale werden hauptsächlich Is-i Unfällen benutzt. 
Ein Knall fordert zum unverzüglichen Halten auf. während 
zwei Detonationen langsames Fahren und Achtung auf die 
gewöhnlichen Signale bedeuten. 

Beachtung verdienen noch die vorzüglich eingerichteten 
Signalthürtne der Pensvlvania-Biihn. welche, gewisser- 
inansscn die Stelle von Blockstat innen vertretend, in Abständen 
von 2 bis lX k " von einander errichtet sind. Originell sind die 
optische n Signale der Philadelphia- und Kea ding -Bahn. 
Dieselben werden ebenfalls von Signalthüruicii aus gegeben, 
indem sich auf dein Dache dieser Thüruie zwei um verlicale 
Achsen drehbare, aus je drei Abtheiluugen bestehende Sigtial- 
vorrichtungen befinden, deren einzelne Abtheilungen mit den 
Farben weiss, blau und roth gestrichen sind. Das centrale 



des Na. 



Kohr, in welchem 
trägt drei Linsen, welche weisses 
entsenden (statt der grünen ist für 
gewählt, zur besseren L uterschei 
Bäume). Je nachdem nun ein Zu; 
und in die betreffende Bahnstrecke 
einfahren, mit Vorsicht weiter gehen oder am Signalthuriii 
ganz halten soll, dreht der Wärter dem Zuge die weisse, blaue 
oder rothe Seite des Signals zu, wobei er noch einen Unter- 
schied macht, ob der Zug mit mehr oder minder grosser Auf- 



1 aufgestellt wird, 
grüne« und rothes Licht 
den Tag die blaue Farbe 
lang von dem Grün der 
den Signalthurm passiren 
mit voller Geschwindigkeit 



nierksamkeit seitens des Führers fahren darf, indem demselben 
abwechselnd weiss und blau oder blau und roth gezeigt wird. 

Weichensignale sind auf amerikanischen Bahnen eben- 
sowenig gebräuchlich w ie die Bedienung der Weichen durch 
Weichensteller; nur die Huuptweichen auf den grossen 
Bahnhöfen werden von Weichenstellern bedient und sind in 
■•in Falle auch mit Signalen versehen. Die Züge müssen 
den Weichen halten und dieselben durch das Zugpersonal 
eilen lassen; sie sind daher meistens zum Verschliesscn 



eingerichtet und müssen nach dem Passiren des Zuges in ihre 
alte Lage zurückgebracht werden. In neuerer Zeit habe,, sich 
auch die cen t ralen We i ch e ns t e 1 1 unge n vielfach eingebürgert, 
von denen nur die von Burr erwähnt sei, welche auf der 
Penayl vaniabahn versuchsweise ausgeführt worden ist und 
gute Resultate ergeben haben soll. Bei diesem Systeme er- 
folgt die Stellung der Weichen und Signale durch Luft, wobei 
die erfolgte Einstellung und Sicherung durch einen Indicator 
ebenfalls auf pneumatischem Wege angezeigt wird; wegen der 
Coiistruclioii verweisen wir auf unsere (Quelle. A. M. 
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Dampfmaschinen und Kessel. 

Pr&cisionB - Steuerungen. Die Zeitschrift und 
Wochenschrift haben in neuerer Zeit ausserhalb des dem 
Referenten zugewiesenen Raumes so Vieles über Präcisions- 
Steuernugen gebracht, dass Jenem nur noch eine kleine Nach- 
lese bleibt'). 

Ventilsteuerung von Berghoff. (Engineering. 9. Ja- 
1HH0.) Auf der dem Dampf. » linder parallel und seitlich 
i Steuerwelle ist für je eines der beiden F.inlassventile 
nter aufgekeilt. Die mich oben gerichtete Excenter- 
stange wird durch einen Glcitbloek geführt, über 
hinaus verlängert sie in einen Haken endigt. Durch I 
griff dieses Hakens auf einen doppelarmigeu Hebel wird 
durch eine Feder zugehaltene Ventil augehoben und 
eher zum Wiederschluss freigegeben, bis die Hukenkanle \ou 
dem liebelende infolge einer kleinen, ebenfalls vom Excenter 
ausgehenden Transversalliewegung abgeschnappt ist. Dieses 
Abschnappen erfolgt später oder früher, je nach dem mehr 
oder minder weiten l'ebcrgriff der eine ovale Bahn beschrei- 
tenden Ilakenkante über das Ende des Ventilhebels, und hängt 
dieser l'ebcrgriff von der jeweiligen, durch den Regulator 
bestimmten, von dem Füllungsbedarf abhängigen Stellung 
jenes vorhin erwähnten Glcitblockc» ab. Hierbei ist jeder 
Grad der Dampffüllung von Null bis nahezu voll ermöglicht. 

Der Ventilhebel ist um einen Zapfen drehbar, also nicht 
wie tun der Riedi nger-Steuening um einen während der 
Bewegung fortschreitenden Stützpunkt, behufs anfänglich lang- 
samen aber kräftigen Anheben* des durch die Kcssclspaunuug 
stark belasteten Einlussveittils. Diese auch schon anderweitig 
an „gezwungenen* (Coli mann-) Steuerungen angebrachte 
Verbesserung erachten wir auch auf Klink-(Snlzer-) Steue- 
rungen anwendbar. 

Der Dnmpfniisliiss wird durch zwei Schieber regulirt. 
welche, in einem gemeinschaftlichen Srhielterkastcn umgekehrt 
liegend und durch eine Stange verbunden . ihre Bewegung 
durch eine auf der Steuerwelle befestigte Scheibe mit Schleuder- 
rinne erhalten. Diese Bewegung wird durch einen doppcl- 
aruiigen Hebel vermittelt, »elcher einerseits mit einer Füh- 
rnngsrolle in die Schleuderrinne eingreift, andererseits mit 
der SchielM'rstange in Gelenkverbindung steht. 

Präcisionssteuerung mit zwei Einlassventilen 
und zwei A u s lasssch ieber n von Ludwig Bigge in 

') Wir weisen hin auf di« l'raeisions-Steueruiigeji 
mit Schiebern ron: 

A. Pelissier. Zuchr. Bd., XXIII. S. 37». 

K. .V. Wort mann, Zls.hr. Bd. XXIII, & GI5. 

Menck fc Hambrock, Zts.hr. Bd. XXIV. S. 17. 

Th. Calow & Co.. Ztsehr Bd. XXIV. S. 1«3. 

Fr. Becker, Wcfaaekr. 1880, S. 3«fi. 
mit Ventile« von: 

Dr. Ii. Prodi, ZUehr. Bd. XXIII, S. 385 uad Bd. XXIV, 
S. 425. 

C. Härtung. Zlschr. Bd. XXIV. S. !»3. 
I.. A. Riedinger, \\\b«chr. 1890, S. 121. 
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Köln, D. R.-P. So. 10 310. Di.- beiden Hr.de» des liegenden 
Dampfrvlinders sind so weit eingetieft, dass die zum Dampf- 
cinlnss dienenden, senkrecht »teilenden Ventile — e» Mild 
dopprlsitzige Rahrrmtile in jenen liöden Aufnahme linden, 
und zwar in so dichtem Anschltiss an den Cvliiidermmn, 
das» der schädliche Raum tnögilichst geling ist. Die Bewegung 
znm Oi-ffhcn jede« der beiden Ventile wird von einem auf 
der Kurbelwelle aufgekeilten Excenter abgeleitet, und zwar 
durch die Exccnlerstiinge und einen schwingenden Heitel mit 
Spcrrklinke behufs Eingriff auf die Nase eines Segmentes, 
welches, auf der llebchichsc lose drehbar, den d<iji]ielariiiigen 
Ventilbebel treibt. Das Srhliesseu den Ventile.« erfolgt dureh 
eine Spiralfeder nach Auslösung der Sperrklinke. Diese Aus- 
losung geschieht früher oder später, je nach der durch den 
Regulator bedingten Stellung einer Aiischlagkmigge. 

Die Ausströmung des Dampfes wird durch einfache, 
in getrennten Schieberkasten liegende, durch eine Kuppelslange 
mit einander verbundene. Muschelsehieber bewirkt. Zur Be- 
wegung dient ein auf der Kurbelwelle befestigte» Excenter. 
Jedes der beiden Veiililgchäuse steht mit dem benachbarten 
Schicberkasfen in Verbindung, »o das« ihr gespannte Dampf 
die Auslnfssrbiilic i an die Cvlinderspiegel andrückt. 

Der in der Patentschrift gezeichnete DauipfniHiitcl ist in 
der im .priiktischen Musi-hiuen-ConstruLteiir* 1880, Taf. 04, 
enthaltenen Zeichnung nicht vorhanden, dagegen bringt dies.- 
Tafel ein Steueruiigsilüigrnmiu vom Ventilexcenter für ver- 
schiedene VorciIuiig«winkeI. 

Die Steuerung von A. Biuzegger in Stetten 1mm 
Lörarb. D. R.-I*. No. 10270, Lst ebenfalls eine vom Regulator 
bccintliis-ste Ventilsteuerntig zum Dainpfeinlass, um] Schieber- 
»teiierung zum Auslas». 

Die Orffiiungsbcwcgung jedes der beiden Dampfcinlass- 
ventile geht von einer auf dpr Steuerwclle sitzenden unrunden 
Seheibe aus. Diese zu zwei Ruhelagen eingerichtete Scheibe 
treibt eine als Zugstange des Ventilhebels dienende Com- 
bination, bestehend aus zwei gegeneinander greifende Zughaken, 
deren Nasen dadurch zum Ausklinken gebracht weiden und 
dann da» Ventil dem Trieb einer Feder überlassen, das» der 
mit dem Ventilhebel verbundene Theil der Zugstange, an 
seinem mit Gleitschuh armirlcn Ende a«r einem auf der 
Steuerwelle festen Excenter ruhend, durch Drehung dieses 
von dem anderen Slangenlheil abgezogen wird. Dieser letz- 
tere ist durch Verbindung seines Endpunktes mit dem Rc- 
gulatorgestänge so verstellbar, dass dadurch die Dauer der 
Ventilöffnung dem Kraftbedarfe entsprechend veränderlich ist. 

Die Auslassschi.-ber werden durch eine auf der Kurbel- 
welle angebrachte unrunde Seheibe bewegt. 

Steuerung von Ed. Daelen, D. R.-I'. No. 9927. 
Während bei anderen Präeisiotissteuerungen beide Bewegungen, 
die des Ventilhubes und die dazu transversale Auskliiikung, 
von ein und demselben Excenter abgeleitet zu werden pflegen, 
sind hier zu diesem Zwecke je zwei Excenter fiir je ein Kin- 
lassvefitil auf die Steuerwelle aufgesetzt. Das eine Excenter 
hebt in üblicher Weise vermittelst Doppt-Ihebcl und Excenter- 
Stange da» Kiiilassvet.lil, wahrend das andere Excenter mit 
Hülfe eines Winkclhcbcls den Drehpunkt des Ventilh.-b.-ls 
dadurch hin und her schiebt, das» derselbe von dem kurzen 
Verticalarme des Wiiikclhcbcl« getragen wird. Diese Ver- 
schiebung des Venlillicbcls verursacht die Ausklinkung der 
Ventilslangr. und zwar nach längerer oder kürzerer Oeffnungs- 
dau.-r, je nachdem entweder der Drehpunkt des Winkelhebcls 
»ich auf den kurzen verticalen Arm eines anderen, vom Re- 
gulator beherrschten Winkclhebels stützt, oder jener Drehpunkt 
feststeht, und die Füllungsdauer in der Weise durch den Regula- 
tor U-einflnsst w ird, das» die auf der Ventilstange »itzende Fung- 
scheibe zu einer mehr oder minderen Ausladung gebracht 
wird. Zu dem Behufe ist diese Fangscheibe, an ihrer Aussen- 
kante nach einer logarilhitiischen Spirale gestaltet, auf der 
Ventilstange drehbar gemacht und mit einem Zahnsegmenlc 
versehen, in welche» eine zum Regulatorgestfin 
Zahnstange eingreift. 

Noch ein drittes Excenter i»t für je ein» der 
Auslassventile auf der Steuerwelle angebracht. Das Anslass- 
das zugehörige Kinlassventil sind in einem gen 




so, du.«» die Ventilsitze Beider zu einem 

sind. 



Wir vermögen aus 
der Zeichnung der Pa- 
tentschrift, welche wir in 
Fig. I und 2 vergi .Wert 
wiedergelien. nicht zu 
erkennen, das», wie dort 
gesagt ist, die beiden 
Ventile J£ und A durch 
den Druck des Dampfes 
geschlossen werden. Im 
Gegelltheil wirkt der 
Dampfdruck auf den 
Querschnitt der Stange 
des Einlassventiles K. 
an der Stopfbuchse ge- 
messen, im Sinne de» 
OerTncn», und im glei- 
chen Sinne macht »ich 
der fius«ere Luftdruck 
bei einer ('oiidensations- 
MnMhine auf die Stange 
de» Auslasüventilea A 
Srst kurz 
dem Momente des 
Schliessens ist der 
Dampfdruck von schlies- 
sender Wirkung. 

Unter No. 10201 
hat die Firma Fried. 
Krupp in Essen ein 
Patent auf die Arretirung 
des Auslassveutile* an 
Dampfmaschinen heim 
höchsten Stande des- 
selben, und auf eiue 
regulirbareAuskliii- 
kting. 

Die Arretirung wird durch einen auf die Veutil.staiige 
greifenden hakenförmigen Fänger, und die Ausklinkung durch 
den Zug einer Schnur (oder einer Dnrchschi.-bstange) au dem 
Fänger liewirkt. Das hierzu nütbige Straffzichcn der Schnur 
verrichtet ein au dem doppelarmigen Veutilhebel T förmig 
angesetzter Mittelarm. und zwar früher oder später, je nach- 
dem die Schnur 
lang oder kurz ge- 
macht wird. 

Steuerung 
von J. llaw - 
thorn in Leed» 
(England). 1). R.- 
P. No. 10200. In 
Fig. 3 haben wir 
diese Steuerung 
schematisch wie- 
dergegeben. Sie 
arbeitet ohne Ex- 
center, indem an 
Stelle eines solchen 
der Antrieb der um 
«teil festen Punkt 
K schwingenden 
Coulisse von einem 
dem Kurbclzapfen 

naheliegenden 
Punkte A der 
Lenkstange ver- 
mittelst der Stan- 
gen AD und HC 
auf den Ooilltufn 
Arm CD übertra- 
wird. Von 
Gleitblocke F 
dieser Coulisse aus 
schliesslich 



Fig. 3 
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der Duinpfsrhieber bewegt. Die demselben nöthige Voreilung 
wird dadurch bewerkstelligt, dass die Schubstange P'G nicht 
unmitlelliHr mit der Schieberstange in Verbindung stellt, son- 
dern durch Vermittelt!!«; des mit der Dainpfkolbenslange hin- 
und herschwingendeii zweiarmigen Hebels UJ. Dies«' letztere 
Einrichtung ist die bekannte, von Heusinger vim Waldcgg 
bei Locomotiven angewandte '). Auch die Umsteuerung und 
die Einstellung auf verschiedene Füllungwgrade geschieht wie 
gewöhnlich mit Hülfe der Stange Ii. 

Hiil fs k atarakt jtur Rcgulirung der Steuerungs- 
ventile bei Katarakt-Steuerungen an Wasser- 
lial ttingsmasch inen ohne Rotation von (>. Fernis in 
Isselburg (Rg.-Iiz. Düsseldorf), D. K-K Nr.. 10354. Neben 

dein Hülfskatnrakt //, 
F, 8- * Fig. 4. »lebt bei .V der da» 

Oeflncn und Schliesseii 
des Einlas«-. Auslass- 
oder (ileichgewielitsveli- 
tils bewirkende Steuc- 
rungskalarakt. Das Auf- 
ziehen dieses Letzteren 
geschieht durch eine bei 

Ii angeschlossene, vom 
Balancier der Dampf- 

niH<ehine ausgehend«! 
Verbindung von Zug- 
stangen und liebeln. 
Dabei dient der Hülfs- 
kutnrakt. wenn er — wie 
gezeichnet — aufsitzt, 
al s Stütz punk t des I Iebela 
Ii Sil, und in ähnli- 
cher Weise wird der 
Hnlfskatarakt // durch 
Stützung des Hebels auf 
iV aufgezogen. Die re- 
lative Bewegung beider 
Katarakte während ihres 
Niedersinkens ist so re- 
gnlirt. das» // gegen 
das Filde des Dampf- 
kolbenhubes zum Aufsitzen gelangt, was das Schliesseii des 
Ventils und den Keginn der Hubpause zur Folge hat. 

Wird jedoch beim Eintritt einer plötzlichen . aus irgend 
einer Ursache hervorgehenden Kcschlcuiiiguug des Ganges der 
Maschine die normale Geschwindigkeit am Angriffspunkte des 
HcbeU B überschritten, so vermag der Plungcr des Hülfs- 
kataraktes nicht fernerhin so rasch niederzusinken als nun- 
mehr der Hebel bei // mit beschleunigter Bewegung gehoben 
wird. Dadurch wird // zum Stützpunkt für ////. S wird ge- 
und dos Ventil etwas mehr oder ganz g«-sehlos*eii, 
die Maschine in ihrer Bewegung verzögert oder noch 
vor Knde des Hubes zum Stillstand gebracht wird. 

Im Principe ist diese Anordnung der Da vcv 'sehen 
Differential -Steuerung ahn- 
lich 1 ), durch welche einem Durch- 
des Duinpfkolbens bei 
en, als Gestingebruch. Rohr- 
i, Versagen von Ventilen 
u. s. w., vorgebeugt wird. 

Aas der Fig. 4 ist noch die 
Lösung der Aufgabe 




Geschwindigkeit der Dampfmaschinen. Prof. G. 
Schmidt unterzieht in „Dingler'a pol. Journ.", Bd. 237, 
S. 473. die in Bd. XXIV, S. 353 d. Z. initgetheilten Formeln 
in Bezug auf deren Zweckmässigkeit einer Besprechung, welche 
in den Vorschlag ausläuft, die Geschwindigkeit der Dampf- 
maschinen v — u (lO-r-KA) Meter anzunehmen , in welcher 
Formel .V die Zahl der effectiven Pferdestärken bedeutet. 
Den Cueffieieiiten o nimmt Schmidt zwar für die normale 
Bewegung = 0.0» an. halt «>s jedoch aber für zweckmässig, 
deuselb«*n in irgend welcher Weise von der Anfangsspan- 
nung />| und dem K«dbenhube * abhängig zu machen. Ob 
diese Abliängigkeit nicht schon hinreichend durch das Glied 
Vy gewahrt ist, soll hier nicht näher erörtert, vielmi-hr die 
Aufstellung der Formel des Rt 



Referenten 



gen-chlfertigt werden. 

Wir lassen, wie a. a. O. schon gesagt, die Maschine so 
rasch gehen, dass im Falle der vortheilhaftesten Füllung der 
Dampfdruck auf den Kurhelzapfen möglichst gleichtiiässig wirkt. 
Dieseln Ziele nähern wir uns in genügender Weise, 
der Einfachheit wegen das Verhiiltniss von 



L 



Kurbel 1 
= Lange der , „,._,—_: = — , und 



Lenkstange 
ir die (Geschwindigkeit des 

machen. Es sei ferner 

P das Gewicht der mit dem Kolben hin- und herschwin- 
gendeii Massen. 
/ die Kolbenfliiche in Quadratcentimeter. 

Der zur Beschleunigung jener Massen nöthige Theil des 
auf den Kolben wirkenden Dampfdruckes ist für irgend eine 
vom todten Punkte aus gerechnete Drehung der Kurbel um 
den Winkel <f : 

F. = P ™ r cos <jp. 



X = r(l 
* = 2r = 



- cos q») = Kolbe 
Kidbenhub ist. 



Die Werth« von F y auf die Null-Linie (Fig. I) aufgetragen, 

ergeben als Massen Widerstands - Curve 
mit den Grcnzwerthen 



Linie AB 



f 
/ 



V 
t 



und 



Ist nun die Geschwindigkeit e «<> gross gewählt, dass die 
Masseuwidcrslands-Linic der in der Hubmitte an die Expan- 
sionscurve gelegten Tangente parallel ist, so erreicht man 
eine ausglichst geringe Schwankung derjenigen Componentc 
de* achsialeu Druckes, welche die Kurbeldrehuug veranlasst. 
Dieser achsiale Druck resultirt aus dem Hinterdampfdruck, 
minus Vorderdampfdruck . minus Rcibungswiderstatul, minus 
Massenwiderstand. Der Letztere erweist sich seines Zeichen- 
wechsels wegen in der zweiten Hubhälfle förderlich. Auch 

bei einer ans einem endlichen hervorgehenden Massen- 

widerstands-Curve A, B, igt die eben behauptete Dnickgleich- 
mässigkeit nicht minder gewahrt. 



auf dem Grunde «einer Aushöhlung 
angreifen zu lassen. 

') Wir verweisen auf: H. von 
Reicho, »Der l>ampfmicsi hinon-Oin- 
Mructeur" 1. Theil, Taf. 31 , Fig. 14. 
B«.pr. Bd. XXIV, S. 3Ö3 d. Z 

•> »DinglJouni.", Bd 219, S. 10. 
.Praktischer Maschinen • Con- 

«truewur". 1879. S. 319. 
.Engincer", 6. Octuber 1876. 
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Es möge »«-in 
_ schädlicher 1 
— rrtÜHlarinlialt * 
p, die Hinlerspannung für den KnlbensUnd x in Atmo- 
oder in Kilogramm pro Quadratceutimeter 



ist für dir Abscisse j 



Ig y mm 

and lAsst man für die Expansion das Mari otte sehe Geseu 
alb x. ;>, = CoiisUinlc »ein, so folgt : 

dx .p. ■+- dp, .x = 0 

■>• _ 

Jx X ' 



bt 
/'« 



fOr * — y -r- m« (Habmilte), 

i+m 

t = pt , ■ — • 



Die Neigung der Tangente für p, lässt «ich 
durch 



-Hm. 



'S V' 2 - 



dieselbe Neigung »oll aber auoh die Linie AB haben, und 
»ein 

P »' 

/' 

" 2 



- -<«*». 



Daraus folgt: 
Weil 



ist, erhält man 

" r »»/•a+S".)' p 

JU giebt »her diejenige Spannung an, bis zu welcher es vortheil- 
haft ist. den Dumpf expandiren zu lassen. (Man vergleiche 
Bd. XXIV. S. 483 d. /.) Diene Spannung ist aber von der 



nicht 



') l*t im Allgemeinen, dein Mariotte'i 
fulgcnd, x'.p, •» Constantc, dann hat man 

»x*-> di.p, + d,,,.T* mm 0 und 

dp, _ *p. 
dx 

■ 

Wegen tg y — — — entspringt daran« 

ff mm ' —f , 

/..elgtf 

Beuchtet man w>eb, dam» auch 

p, Ctg v = 
ist, co hat man, um eleu Kxpouenteu » zi 
Punkt C* der EzpiiDsinnslinic eine» Imlicatui 
» und «Ii« Null-Linie der Spannungen gegeben ist, 
bK mit der Pn.jectiou Ob de* Strahles OC zu vei 



, für irgend einen 



Anfangsspannung p, unabhängig, daher ist auch unsere Formel, 
gegenüber der v. Reiche 'sehen r = Vpi, von unab- 
hängig. 

Wir nehmen au für 



Condensali., 



drin 



Das liefert bei »t = ', j 0 ttir 
AuspuffiiiMsehineu: 



Pf = l.ii Atm., -j = 0,t»; 
/>, = 0,» Atm.. ~ = 0,11. 



ff = 4.1*. abgerundet ß = 4,1 ; 
0- - 9.M, abgerundet ß = 3. 

R. W. 



TransiuiHHioiieii und \Vrrk>i;i!(s Hinrichtungen. 

A. Jarolimck's Stahlaehnurtrieb scheint recht wohl 
geeignet, sowohl den Riemen-, als auch den Seiltrieb in vielen 
Fällen vortlieilbaft zu ersetzen. Nach den vielfachen Versuchen, 
die von dem Fubrikdirector Anton Jarolimek in Hainburg 
a. d. Donau in dieser Richtung angestellt sind, haben sich für 
die praktische Verwendbarkeit als am zweckmäßigsten Stahl- 
Spiralfedern herausgestellt, die aus gutem Stahldraht über 
einen Kern von der Dicke des l>rahtes mit ganz dicht nelien 
einander liegenden Windungen gesponnen sind. Die Federn 
sind gehärtet und wieder entsprechend angelassen: sie werden 
vor der Benutzung durch entsprechende Belastung bis etwas 
über die Elusticitätsgrenze hinaus ausgedehnt, theils um ihre 
Tragcsirlierheit zu prüfen, theils um ihre Windungen bleibend 
etwas zu öffnen und dadurch eine regelmässige Federung zu 
erhalten. 

Die Enden dieser Schnüre »erden mit einander durch 
Anbiegen je eines kleinen Hakens und einfaches Zusammen- 
hakeu oder auch dadurch vereinigt, das« man ein kleines 
kopfloses Schränhchcn von entsprechender Dicke und mit 
entsprechendem Gewinde halb in das eine Schnürende, halb 
in ilns nnder« Schnürende hineinschraulit. Solch« endlose 
Schnüre können dünn wie Riemen auf glatten Scheiben (für 
kleine Kräfte; unter relativ grossem Achsend ruck) oder wie 
Hanfseile auf mit Keilrinnen versehenen Scheiben (für 
grössere Kräfte: unter kleinerem, vom Kcilwinkel abhängigen 
Achsendmck) verwendet werden. Die Scheiben erhalten 
zweckmässig einen Durchmesser gleich der UM) fachen Dicke 
der Stahlschnur. 

Solche Slahlspiralschnüre werden von M. W. Schloss 
in Hainburg a. d. Donau unter Garantie guter (Qualität in 
folgenden Dimensionen, Gewichten und Freisen geliefert: 

Aeusserer Dehrn. mm 10 W *i 7 I! 
G«widU pro Meter kg 0,41' 0.11 0.JT O.st 0,11g 
Preis „ „ Pf. 1)4 77 lit) 4Ü :14 

Aeusserer Dehrn. mm ."> 4 3 2 l'/i 
Gewich! pro Meter kg IM« Ö.ot« 0,wo 0*« O.eio 
Prei» „ „ Pf. 25 18 12 Ü 4. 
Der Reibuiigscoelllicieiit wurde hei diesen Stahlschnüren 
gefunden auf glattem Eiseu laufend zu 0,1*. 

Holz - . Ü.ti: 
man erhält demnach schon die gleiche Reibung wie im All- 
gemeinen bei Riementrieb (d. h. ein Verhältnis* der Spannungen 
im ziehenden und im gezogenen Riemenende von 2: I) bei 
Anwenduni; eines Keilrinnenwinkels der Seheilien von HO", 
und ist hier auch das Ausrücken der Schnüre auf Eosscheiben 
mittelst einer als Kamm gestalteten Gabel, die die einzelnen 
Schnüre in sich aufnimmt, ganz gut ausführbar. Nach Jaro- 
limek 's neuesten l'X'ahrungen soll ein solches Ausrücken 
selbst noch bei einem Keilwinkel von 80* gut von Stalten 
gehen, indem hierbei die einzelnen Schnüre, die Kinnen resp. 
ihre Rücken kreuzend, von den Scheiben seitlich ablaufen. 

Indem wir wegen der speciellen Berechnung des Stahl- 
schnurtriebes auf unsere unten angeführten (Quellen verweisen, 
geben wir hier nur kurz die hauptsächlichen Coustructiona- 
dnten, für »eiche die folgenden Bezeichnungen gellen mögen : 
8 = Dicke des Stuhldrahlcs. 
d äusserer Dehrn, der Stahlschnur. 
L> = Schcihendurchinesser, 
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i) — Belastung der Feder in kg. 

P~. = - - - , . :<«-i «"-' Elustieitßtsgrenze), 
/ =a Ausdehnung i!>-r Feder Ihm der Belastung/', m PriMenlen, 



T= Spannung im 



I' edercndc. 



Imfangsknift, 



}> — T — I — fibertra 
e = Feder-Sehlupf. 

Durchmesser der Stahlspirulf'ed.-rn 
rf = 3i. 

ScheilH-ndurehiiiesser 

O = lOOrf. 

Belastung an der Elasticitätsgrcnze (theoretische Tragkraft) 

/W =- 1,« bis UdK 
Klastische Federung in Proecnleil 

/-• ^ 

* rf»' 

,L = II.« Prncent. 

Im Betriebe wird die Feder durch die grössl vorkommende 
Spannung T mir einsprechend einer Federung von 3 pCt. 
in Anspruch genommen; dazu die Biegung» •.pannung auf 
der Scheine seilet (TOB 1 pCt., ergieht immer noch rund 
dreifache Sicherheil. 

der Feder Im-i gegebener l'mhingskraft und ge- 
Verhältnis» von T : I 



n t JW 

3 \u> — 



Uebertraghare l'mfangskrsft hei gegehenem Federdnrchmesser 
Verhältnis» von T:t 



dabei der Feder-Schlupf 



Hieraus ergieht «ich beispielsweise 
bei dem Verhältnis» Txt = m «- 1,3 (glatte Eisenscheiben) 
Streckung der ruhenden Schnur 2.4 pCl. 
, des liebenden Kndcs 3,o . 
, . geiog. II . 2.« „ 

übertragbare Kruft . . . 
bei dem Verhältnis- Ttt — m = 2 (Kcilrinnenwinkel fit) 0 ) 
Streckung der ruhenden Schuur 2,»s pCt. 

des ziehenden Knde* 3.s» „ 
, . gezogenen , lj „ 

übertragbare Kraft . . . P = */n tfi ; 
bei dem Verhältnis* '/':/ = r« = B (Keilrinnenwinkel SO*) 
Streckung der nihcndcn Schnur 1.« pCt. 
, des liebenden Endes 3,» „ 
„ . gezogenen - 0.« . 
übertragbare Kraft ... F — O.j (P. 
Ein Vergleich der Kosten des Stahlsrhnurtriebes mit denen 
des Riementriebe» und de» Seillriebes fällt zu Gunsten des 
ersteren aus und ergieht auch geringere Scheibenbreiten. 

Die Ertheilung eines Patentes wurde «uf den vorliegenden 
Stahlschnurtrieb im deutschen Reiche versagt, in den meisten 
anderen Stauten genehmigt, (-l)ingl. Jouni.* Bd. 23N. S. 1: 
von A. Jarolimek. — „Techn. Bl." XII. Jahrg.. 1*80, 
S. 127: von Gustav Schmidt.) \V. B. 

Ei.senhnttfnweaen. 
Die Maaohinen und Apparate des Eiaenhüttenwesena 
In der Gewerbe- Ausstellung zu Düsseldorf von 1880. 

Es war eine auffallende Erscheinung, dass die Maschinen und 
Apparate de» Eisenhültciifacbcs in der Ausstellung zu Düssel- 
dorf in fast verschwindend geringer Zahl vertreten waren, da 
doch im Ausstellungsbezirke viele Maschinenfabriken vorhanden 
sind, welche gerade hieraus eine Specialitiit machen, und da 
doch in dem Fache in den letzten Jahren so bedeutende Fort- 
sind, veranlasst zum Thcil 



Nothwendigkeit. das Flussmnterial an Stelle des Schweis», 
eisens in Masse zu verarbeiten und zum Theil durch die Ein- 
führung neuer Formen und grösserer Abmessungen der Fahri- 
kationsstücke, wie z. B. der Walzprofile für den eisernen Ober- 
bau, der gewalzten Träger bis 5lH>""" Höhe, der Panzerplatten 
und der Cniversaleisen bis 1 200 m " Breite. 

Der Grund hierfür ist wohl vornehmlich darin zu suchen, 
dass die Mascbinenfabrikanten bei der Wahl der Ausstellnngs- 
objecte in erster Linie auf leichte Verkäuflichkeit sehen, w elche 
Eigenschaft die Spccialntasrhiucn nicht besitzen, da fast jeder 
Besteller für dieselben besondere Vorschriften geltend macht, 
und es ist ferner die Schwierigkeit der Inbetriebsetzung der- 
artiger Apparate und Werkzeuge in Betracht zu ziehen, olmc 
welche aber die Kigenthündirhkeiten dersell>cn nicht genügend 
hervortreten. Wenn somit die Ausstellung wirklicher Aus- 
führungen in diesem Fache ein ungenügendes Bild lieferte und 
da» Studium der Forlschritte erschwerte, so ist iimsomehr die 
Benutzung der Zeichnungen zu verzeihen, welche in freigebiger 
Weise vorgeführt waren und also ein willkommene» Material 
zur Vervollkommnung der I/cbersirht boten. 

Für du» Hocholenfach ist an Maschinen nur die Q«. 
bläsemaschine von Gebrüder Klein in Dahlbruch 
anzuführen, welche in d<T hier gewählten geringen Grösse 
als Modell stehender Zwillingsgehlüsemnschinen für grosse 
Geschwindigkeit gellen kann, und bei welcher neben cum- 
pendiöser Anordnung die heutigen Erfahrungen bezüglich öko- 
nomischen Dampl'vcrhraiichcs möglichst ausgenutzt sind. 

Nach dem Compound-System mnstruirt, hat der kleine 
Dnmpfcylindcr 38(1, der grosse 600 Dehrn., die darüber 
liegenden (iehlüsecvlinder haben MHiO" 1 ™ Dehrn., der gemein- 
schaflliche Hub beträgt 700""™, die l'mdrchungszahl 50 pro 
Minute. Die Welle liegt unter den Dampfcvlitiderii und trägt 
in der Mitte zwischen den Ständern das Schwungrad. Der 
Kolben der uehriistcheiidcu C'niidensator-Luflpumpc wird ver- 
mittelst eines Balancier» bewegt. Der Durchmesser derselben 
beträgt •100""" bei 350""" Hub. Die angesaugte Windmcnge 
beträgt IIO"' 1 ™ pro Min., die Spannung derselben Iwim Austritte 
0,s k * pro Quadrateentiineter. und genügt dieselbe für den Betrieb 
eines Hochofens von ca. 3000(1** pro 24 Stunden, also der kleinsten 
Dimension, wie Milche jetzt nur noch sehr wenige vorhanden 
sind. In der ausgestellten Maschine sollte aber auch in erster 
Linie das System vorgeführt werden, und tritt bei einer An- 
lage die Frage auf. ob die Vortheile der directen Anordnung 
so gross sind, dass denselben trotz der grösseren Tourenzahl 
gegenüber den bis jetzt beliebten grösseren Dimensionen der 
Vorzug gebührt. Die Höhe der Maschine von der Sohle bis 
zur Oberkante der Gebläsecylinder beträgt 

Die l'uddelei hat um welligsten Berücksichtigung bei 
den Fortschritten im Maschinenbau gefunden. Es mag dieses 
wohl darin liegen, dass man dieselbe als auf dem Aussterbe- 
etat stehend betrachtet , seitdem dir C'oncurrenz des Fluss- 
eisens mit stets wachsendem Erfolge dem Sehweisseisen einen 
Artikel nach dem Anderen entzieht, und zumnl die Anstren- 
gungen Dank's. Pernnts und vieler Anderer, den mecha- 
nischen Puddelofen einzuführen, ein directes Resultat nicht 
erzielt haben. Kbeuso scheint die Entdeckung, dass durch 
die Bewegung des Heerdes der r'rischprorcss beschleunigt 
wird, auch wieder mit Berücksichtigung der Processe Krupp'», 
Beir» und anderer grosser Metallurgen allein der Erzeugung 
von Flussmetall zu (tute zu kommen. Wenn der Puddel- 
proee»» nicht diesem l'rtheil verfallen wäre, so würde die 
mechanische Bewegung des Hakens zum Rühren, wie sie in 
den Werken von de Wendel in Styringcn, Karchcr & 
Westermann in Ars und Anderer der Saurgruppe mit gutem 
Erfolge (Prodnetiorisvermehrung ca. 50 pC't.) im Betriebe ist, 
wohl mehr Einführung linden, als die« bisher der Fall ist. 

Auch die Fabrikation des Flusseisens und Stahls 
ist im Maschinenfacho nicht in einer der Ausstellung der 
Erzeugnisse selbst ebenbürtigen Weis.- vertreten gewesen, ob- 
gleich die Einführung der Entphosphoruiig sowohl in den 
Bcssemer-, als auch in den Flammofen-Stahlwerken rnnstnic- 
tive Aendeningen bedingt. Soweit diese sich auf die Con- 
verter beziehen, giebt eine Zeichnung eines Converters von 
10' Chargrngcwif ht der Märkischen Maschinenbau- Actien- 

< •Um hall in \\ ett. r a. d. Rubi Au-K- -t r.lu-i .Ii.- Km- 

für die Anlagen von Gebrüder Stumm in N'.-nn- 
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kirchen und de Wendel in Hayange, welche speeiell fllr da» 
Verfahren von Thnnias-Gilchrist ausgeführt und in nächster 
Zeit in Betrieb kommen werden. Da dem als Ilauptmalerial 
für die basische Ausfütterung der Converter dienenden Dolo- 

Fig. 1 (1:40) 





mit nur wenig bindendes und friltendes Material zugesetzt 
werden darf, so ist die Haltbarkeit derselben viel geringer, 
als die der Ausfütterung niit einer Quarzinasse mit dem nöthi- 
gen Zusatz von Thon, und die Einrichtung mos« also so sein, 
das» das Innere zum Zwecke der Abkühlung und des Aus- 
bessern» oder der Erneuerung leicht zugänglich ist, während 
der Boden mit den Winddüsen, als besondere» Stück 
leicht auszuwechseln sein muss. 

Zur Erfüllung der ersten Bedingung ist die Haube A 
(Fig. 1) abnehmbar gemacht, ebenso das Unterthcil C, wie 
dieses auch schon an den älteren Convertern ausgeführt wurde. 
Die Befestigung der Bodenplatte D, welche den gestampften 
feuerfesten Boden R mit Düsen trägt, geschieht durch Keile F 
im Windkaslen O, so dass die Auswechselung erfolgen kann, 
ohne die Verbindung des Letzteren mit dem Converter und dem 
Windrohr (Fig. :l) zu lösen. Dieses ist ein Vortbeil gegenüber 
anderen Methoden, nach welchen der Windkasten stets mit 
ausgewechselt werden imiss, und ist diese Einrichtung auch 
in Hoerde bereits im Jahre 18t>5 an den alten Convertern 
mit sauerer Ausfütterung ausgeführt worden. 

Ks ist alier hierbei nicht möglich, die zwischen der Con- 
verterwandung und dem Boden K entstehende Fuge von aussen 
nachzustopfen , und da die durch einen Zusatz von Stein- 
kohlcntheer plastisch gemachte Masse von gebranntem Dolo- 
mit nur einen geringen Grad von Haltbarkeit besitzt, so ist 
gerade für den basischen Froccss die Anwendung der Con- 
struetion des losen Bodens des Amerikaners A. Hollev von 
besonderem Vortheil. Dieselbe unterscheidet sich von der 
hier beschriebenen im Wesentlichen dadurch, dass nach der 
Befestigung des Windkasleii* eine 30 bis 40""" breite Spalte 
zwischen der Converterwandung und dem Boden E bleibt, 
welche von aussen ztigestainpft werden kann. Da nun ferner 
die geringe l'lasticität der basischen Masse eine möglichst 
flache Neigung der Spalte » tinschenswerth macht, so ist die 
einfachste Lösung der Aufgabe durch die in Fig. 5 und (i dar- 
gestellte Einrichtung gegeben, welche an den kleinen Con- 
in Hoerde angewendet ist. und bei welcher der Wind- 
mit 6 bis * Ohren O au dem Untertheil C durch 
Bolzen und Keile befestigt wird. Ks treten hierbei 
die Nachtheil« auf, das* die Anlagekosten durch das 
Gewicht an Reservetheilen erhöht werden, und dass 
der Transport sowie das Hrennen der Böden erschwert wird. 
Während nämlich ein Boden aus saurem Material durchschnitt- 
lich 50 bis »0 Chargen aushält, erreicht der basische nur 15 
bis 25 Chargen bis zur vollen 
Ausnutzung, wenn ein ßepariren 
möglich ist, und mos» also bei der 
Anlage pro Arbeitsschicht auf zwei 
liöden für jeden Converter ge- 
rechnet werden. In Hoerde bat 
man das Repariren der liöden durch 
Einsetzen besonderer Düsen von 
550""" Lfinge mit 3 Windlöcheni 
von 20""" gegenüber anderen Werken 
wesentlich erleichtert, welche zur 
Herstellung der Windlöcher Nadeln 
mit einstampfen. Diese Düsen 
werden aus gebranntem und ge- 
ütSpCt.Thcer- 



Fig.4 Cl:20) 



Coipiillen ge- 
stampft und mit diesen zum Zwecke 
der Verkokung des Theers und der 
Erhärtung einer schwachen Rolh- 
gluth ausgesetzt. 

In der allgemeinen Form und 
den Hauptdimensinnen ist man. 
soweit eine Betrachtung der Zeich- 
nung hierüber ein Crtheil gestattet, 
von denjenigen der grossen H oer der 
Convertoren nicht abgewichen, wel- 
che auch den Fig. 1 , 2 und ,'i zu 
(»runde gelegt sind, Fig. 4 zeigt 
die Befestigung des Mitteltbeiles B 
an dem Converterring. Es hat sich 
indessen in Hoerde erwiesen, das» 
sich in den kleinen Convertern von 



Digitized by Google| 



I<J 



3 bis 4* Cbiirgengcwicbt weniger Ansätze kalten Eisens vnn 
a bis 6, Fig. 1, bildetet! . als in den grossen von 7'/» bis SM, 
wh» der im Verhältnis» »um Durchmesser geringeren Höhe 
der kleinen Converter zuzuschreiben int. wesshalb man jetzt 
gleiche Verhältnisse auch für die Converter von ltr 1 an- 
wendet '). Dio verticalu Anordnung des hydraulischen 
Cvlinders H bat sich in den Stahlwerken Steinhauser- 
Hütte, Hoerde, Ilocsch- Dortmund und an audereu 
Orten gut bewährt, und ist die von einigen Construrteuren 
geäusserte Befürchtung, das» bei einem Auslaufen des Conver- 
ters, wie solches bei Versagen der Hydraulik wohl vorkommen 
kann, derselbe in Gefahr komme, nicht begründet, weil ein 
Mantel von feuerfestem Material gegen das flüssige Kisen ge- 
nügend schützt. Die hier an Stelle der Mauerpfciler angewen- 
deten gusseisenien Stander bedürfen noch viel mehr dieses 
Schutze» und werden doch wegen der geringeren Kautuerfor- 



Nachdem die chemischen Vorgänge des Entphosphorntigs- 
processe» in Folge der bisherigen Erfahrungen vollkommen 
klar gestellt worden sind, wenden die Werke, welche das- 
einzuführen bestrebt sind, jetzt ihre Aufmerksamkeit 

Fig. 5 und t! 




der Vervollkommnung der maschinellen Hinrichtungen zu, 
worin noch Manches zu thun übrig bleibt , wie der Erfinder 
Thomas auf dem Hcrbslmectiug des Iron and Steel Institute 
in Düsseldorf zugestand. Ausser den Convertern wird 
dabei den Gcbläsemaschinen eine Aenderung bevorstehen, 
da es scheint, das» die Lieferung eines grosseren Quantums 
gepresster Luft in derselben Zeiteinheit nöthig ist, als bei dem 
sauren l'roeess. was sich zunächst aus der Vergrößerung 
de» Durchmessers der Düsenlncher erklärt. Es wird nämlich 
bei dem sauren l'roeess eine um so bessere Oxydation er- 
zielt, je mehr Löcher von kleinem Durchmesser angewendet 
werden 1 ), wie eine entsprechende Erhöhung der Temperatur 
nachweist, wobei zu bemerken ist, dass, namentlich in der 



ersten Periode eine grosse Menge Sauerstoff unbenutzt aus 
der Mündung des Converters entweicht. Dn nun da» basische 

■) Auf den Eston Steel Work» von Bolkuw Vaughan 
& Co. in England sind jetzt Converter von 15« 
Ptrt'rt» ausgeführt worden, »eiche nach den 



gute Resultate erueU' 
«) In einer Utas 

XXV. 



sich H bis 10 Locher von 10~ Dehrn. 



Material die Herstellung von Düsen mit so kleinen Löchern 
nicht gestattet, so liegt bierin ein Grund für die Vermehrung 
de» Verlustes an Sauerstoff, der durch das Gebläse zu decken 
ist. dessen Leistungsfähigkeit ferner deshalb vermehrt wird, 
weil die Verbrennung des Phosphors mich Entfernung des Kohlen- 
stoffs (bei dem sogenannten L'ebcrblusen) eine möglichst ener- 
gische sein muss, um die bis dubio dem Rade fehlende hohe 
Temperatur zu erzielen. Andere Gründe können hierfür nicht 
vorbanden sein, denn das im basischen Processe angewendete 
Roheisen hat weniger Kohlenstoff, Siliciutn und Mangan, so das» 
Ihm gleicher Fnergie der Oxvdation eher eine Verminderung 
als eine Vermehrung de» Bedarfes an Sauerstoff vorauszu- 
setzen wäre, da ja der Phosphor erst nach der Verbrennung 
der übrigeu Metalloide zur Verbrennung gelangt. In Hoerde 
hat man daher eine liegende Z w i 1 1 ingsgeblfisem ascb ine 
der grössten bis jetzt in Deutschland ausgeführten Dimension 
bestellt, wie solche eine Zeichnung der Mark. Maschinenban- 
Acticn-Gcsellsehafl vorführt, welche dieselbe bereits früher für 
die Königshülle in <)berschle»ien ausführte. Die Dampf- 
cvlinder haben V3'i4 mm . die Gcblösccylinder 1.V7K""" Dehrn., 
der gemeinschaftliche Hub beträgt l^TO"""', die Tourenzahl 
25 bis 2h pro Minute, die Windspaunung bis 2 k « pro Quudrnt- 
ceutimeter bei .'i k * Dampfdruck: das Schwungrad hat 25000** 
Gewicht. 

Auf der Zeichnung ist noch Meyer 'sehe Schiebersleuemiig 
augegeben, während die neue Ausführung Ventile erhält, w.elcho 
zur Ilegulirung der Geschwindigkeit und des Winddrnekea 
durch die Expansion besser geeignet sind, als die grossen, 
schwer zu bewegenden Flachsehieber; im Lebrigen entspricht 
die Anordnung der der allgemein bekannten liegenden Zwil- 
lingsgcbläso, und führte die Fabrik ausserdem noch Zeich- 
nungen der verticalen Zwi 1 liugs- «esse mer-Gebläse , 
sogenuuntes System Galloway. vor. Die Dampfcylinder liegen 
hier unten, die Gcbläsecylinder aber zwischen zwei kräftigen 
Ständerpaarcii. welche die Führung der Kreuzköpfe bilden und 
seitlich über den Dampfcylindern die Lager der Schwungrad- 
welle tragen. Die Pleuelstangen greifen au seitlich in die 
Kreuzköpfe eingesetzte Nocken an. eiue Construction, die bei 
Maschinen von den vorliegenden Dimensionen einen etwas ängst- 
lichen Kindruck macht . da doch bei der anfänglichen Voll- 
wirkung des Dampfes der Gegendruck auf dem zugehörigen 
Windkolben sehr schwach ist. und also ein grosser Theil der 
Wirkung durch die Pleuelslange auf das Schwungrad und den 
WindkollMMi der Srhwestermasehine übertragen werden nuuss. 

H. M. D. 

(Fortsetzung folgt.) 



Schiffbau. 

Uebcr SohiQspumpen. Viele SehifTe und Menschen- 
leben sind schon verloren gegangen und geben mich fortge- 
setzt zu Grunde dadurch, das» die vorhandenen Pumpen nicht 
hinreichen, bei entstandenem Leck das eindringende Wasser 
fortzuschaffen. Früher glaubte man, dass es nur in den 
selteneren Fällen möglich sei. ein leckes Schiff allein durch 
Pumpen vor dem Cntergauge zu schützen, und dass dieser 
Gefahr nur durch Einbauen wasserdichter Schotten einiger- 
maassen zu begegnen »ei. Zu diesem Zwecke theilt mau den 
Innen» Schiffsraum mittelst mehrerer längs- und i|iier»chiffs 
gestellter Wände in einzelne Räume, deren jeder nur so gros» 
bemessen ist. dass durch das Volllaufen desselU'n mit Wasser 
die vorhandene Iteserveschwiminkrnft de» Schiffes noch nicht 
vollständig lieausprucht wird. Diese Reserveschwimmkraft 
ist die Schwimtuknd't oder Tragfähigkeit des über Wasser 
twfindlicheu. wasserdichten Schiffstheilcs; sie pHegl bei be- 
ladenen Kauffahrteischiffen 20 bis M> pCt. vom ganzen De- 
placement zu Itetragen. Wenn nun zwar noch dem Volllaufen 
einer solchen wasserdichten Ahthcihmg das Schiff sich noch 
ülier Wa»!«rr zu halten vermag, so nimmt dasselbe doch in 
deti meisten Fällen eiue so schiefe Lage ein, dass seine 
Manövrirfuhigkcit beeinträchtigt und die Gefahr des l nter- 
gauges hierdurch noch wesentlich erhöht wird. Indem mau 
daher dahin strebt, die einzelnen wasserdichten Abtheilungeu 
möglichst klein zu machen, versieht man in neuerer Zeit die 
Schiffe noch mit Vorrichtungen, um jede dieser Abtheilungeu 
innerhalb kürzester Frist freipumpen zu können, also mit 

■1 
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entsprechender Pumpkraft. Was aber hierliei .entsprechend" 
zu nennen ist. darüber sind die Meinungen noch »ehr ver- 
schieden, und wahrend die Kim-ii die gesummte vorhandene 
Kesscllcistung eine» Dumpfer» hierfür zur Verfügung gestellt 
wissen wollen, hallen Andere 20 bin 25 pl't, dieser Kesscl- 
leislnng für ausreichend, letztere begründen diese Ansicht 
damit, das» ein Ix-ck um etwa 0.1 « n > Flächeninhalt ein ganz 
respektable» ist: denn es würde, wenn z. H. eine Reihe Niete 
abspringen und eine Naht sieh öffnen sollte, einen Schlitz vun 
S" LIMB und I2Vi""™ Weite, oder bei dem Qucrdurehbrechen 
einer Platte ein« » leflfnung von l 1 r Hobe m.d Breite 
repniseiitiren. AugeiiotniiH-u also, c« entstände ein Leek von 
dieser CrpS w a, und da» Wasser stürzte durch dasselbe in das' 
Sehiff ein. so wird die Geschwindigkeit und Menge des ein- 
dringenden Wasser« um so grösser »ein. je tiefer das Leek 
unter der Wassendiernäebe gelegen ist. Bezeichnen wir die 
Tiefe des Schwerpunktes der Oeffnimg unter dem Wasser- 
spiegel mit /;. mit .-I den Flächeninhalt der Öffnung und mit 
p den Ansflusscocfneientcn. so wäre die Menge de» pro Minute 
eindringenden Wwwrs Q •= W/i A Vigh. Für den Austins» 
durch Öffnungen in dünner Wand hat man aber im Mittel 
H = 0.ii. und es kann dieser Werth für unseren Fall aU 
Maximum angesehen werden, da doch meist die Ränder des 
Lecke» uneben, gezahnt und überhaupt »o tinregelnuissig bc- 
grenzt sein werden. da«s das Wasser beim Hindurrhströmen 
grossen Widerstand findet. Da nun auch Ii in den meisten 
Fällen nicht ülver 'i'" betragen wird. »o hätte man mit A ""0,1 
und </ •» die einströmende Wassermenge Q = 3!''' ,ra pro 
Minute. Höchsten.» diese» ( ( iiautum also würde in der ersten 
Minute eindringen können und würde sich iu jeder folgenden 
Minute verringern müssen, weil sich durch das allmäliche 
Ticfcrsinken des betreffenden Schiffstheiles die Differenz der 
Wasserspiegel innen und aussen vermindert. Die modernen 
KaufTahrteidainpfer des atlantischen Oceanes haben ein De- 
placement von etwa 300' und eine Maschinerie von (>IM> indi- 
cirten Pferdestärken. Ein solche» Schiff würde »ich also, 
«elbst bei nur 4(10' Rcscrvesc hwimmkraft. noch mindesten» 
1(1 Minuten nach dem Entstehen eine» Leckes von O.il 1 » Grösse 
über Wasser halten können. Wenn es daher gelingt, die 
Pumpen rechtzeitig anzustellen, und wenn diese sofort im 
Stande sind, pro Minute mindestens 40' 1 '" Wasser zu fördern, 
so würde das Schiff in wenigen Stunden freigepumpt werden 
und trotz des Leckes vollkommen manövrirfähig verbleiben 
können. Da die Förderhöhe hierbei nicht iils-r o'/s- be- 
tragen w ird und der rcsiiltircndc Wirkungsgrad der Pump- 
maschinerie doch mindestens 0,1 zu setzen ist. so wären 
höchstens 12(1 indicirte Pferdestärken erforderlich, um obiges 
Wassertpiantuni zu lordern. Dieses entspricht al>er 20 pCt. 
der ganzen vorhandenen Kesselleistung, und es würden die 
noch übrigen MO pC't. genügen, um da» Schill' nach dem 
nächsten Hafen zu führen und zu docken. Pumpen, welche 
im Stande »iud. eine solche Wassermasse zu fördern, sind 
aber durchaus nichts Gigantisches für ein Schiff, und es wird 
stets der hierzu erforderliche Raum zu beschaffen »ein selbst 
bei einem Dampfer von mittlerer Grösse, wie er oben voraus- 
gesetzt wurde. Die höheren Kosten müsslen reichlich gedeckt 
werden durch die grössere Sicherheit und die in Fidge dessen 
zu zahlende geringere Versicherungsprämie. Grössere Dampfer 



werden mehrere solcher Pumpen aufzustellen gestatten, und 
wird hierdurch die Gefahr noch weiter vermindert werden 
können: so führt z. B. der Dampfer „Servia" zwei von ein- 
ander unabhängige Kreiselpumpen, deren jede •Iti'/j' pro Minute 
zu fördern vermag, während eine dritte, ähnliehe Pumpe mit 
!•'/»' Leistungsfähigkeit im Zwischendecke aufgestellt ist und 
für gewöhnlich zum Deckspülen und dergl. benutzt wird. 

Die Ansichten der Fachmänner über die zweckmässigste 
Constniction einer Schiffspumpe sind noch keineswegs geklärt. 
Den Kolbenpumpen wird vorgeworfen, dass die Ventile durch 
Schmutz oder Theile der Ladung, z. B. Getreide, »ich leicht 
versetzen, während bei Kreiselpumpen häutig der Uel>cl»tatid 
eintritt, dass dieselben beim Anlassen versiigen. Viele wollen 
daher nur Kjectoreu oder Pulsometer verwendet wissen. 
Eine gute und bereits vielfach auf Schiffen in Anwendung 
gebrachte Kolbenpumpe ist die von Hay ward Tvler & Co., 
bei welcher einem Versetzen der Ventile dadurch nach Mög- 
lichkeit lK-gegnet wird, das« dieselben aus einer grossen Anzahl 
von Gummibällcn — die 3«0«"» weite Pumpe z. B. hat HO 
solcher Bälle von Hl!"— Durchmesser — auf Sitzen von 
Kanonenmetall bestehen. Unter den Kreiselpumpen wird vor- 
züglich gerühmt die Gwynne'sche Constniction , welche 
ohne Fu»sventil arbeitel um] ein sofortige» Insaugen ermög- 
licht durch einen besonderen, vermittelst Riemen von der 
Pumpenspindel aus betriebenen Exhauslor. Welche Con- 
stniction im besonderen Falle auch möge in Anwendung ge- 
bracht werden, als Haiiptbedingungcn für jede gute Schiffs- 
puntpe sind anzusehen: Vollständige Unabhängigkeit von der 
llauptbctricbsniHSchine ; möglichst hohe Aufstellung in einem 
besonderen Puiupeuraunie. um einem Ertrinken der Pumpen 
nach Möglichkeit vorzubeugen; geringe Raiiincrfordeniis»; 
genügende Weite und richtige Anordnung der Saugeröhreii. 
so das» aus jedem beliebigen der einzelnen Schiffsräume direkt 
gesaugt werden kann: leichte Ankömmlichkeit; sofortiges An- 
gehen und Saugen Iteitn Anstellen, in welch schräger I.ulv 
sich auch das Schiff befinden möge; ununterbrochenes volles 
Fördern selbst dann noch, wenn du» Wasser in den Pumpen- 
rmuin eingedrungen und hier schon bis zu beträchtlicher Höhe 
gestiegen sein sollte; schliesslich muss auch noch die Mög- 
lichkeit vorhanden sein, bei etwa ausbrechender Feiiersgefahr 
die Pumpe an jedem Theile des Schiffe» zum Löschen be- 
nutzen zu können. Damit die Pumpen im kritischen Momente 
soforl Dien»! thun. ist es nöthig, eine besondere Wache im 
Pumpenraume anzustellen, die Pumpen selbst aber möglichst 
viel im Gange zu haben. Man benutzt sie daher im regel- 
mässigen Betriebe vornehmlich zum Fortschaffen des für den 
Condensator der Hanpthetrichsmnschine erfonlerlirhen Cir- 
culationswiissers. Der zu den Pumpen erforderliche Dampf 
muss nicht allein von jedem der Hauptkessel, sondern auch 
von den Deckskesseln entnommen werden können, damit 
die Pumpen selbst dann noch fördern können, wenn das Leck- 
wasser in den Kesselraum eingedrungen sein und hier die 
Feuer gebischt haben sollte. Aus letzterem Grunde empfiehlt 
es sich auch . bei mit Danipfwinden versehenen Segelschiffen 
den Kessel so hoch als möglich zu legen, das Schiff aber mit 
einer Pumpe auszurüsten, welche mit dem Dampfe diese« 
Kessels betrieben werden kann. (.Eng.", IH. nnd 25. Juni; 
2.. 9., 23. und 30. Juli 1*80.) E. De. 



Kleinere Mittheilungen. 



Die Maffei'schc Dampf-Strassenwalze. 

Von K. Halm in- München. 
(Vorgetragen im Bayerischen Bc*irksrerein am 14. August 1S.*0.) 

Anschliessend an die Mittheilungen 1 ) des Hrn. Hurler, 
in welchen die beiden Haupttvpeti von Dampf- Strasaen- 
walzen und spcciell die bei Kraus & Co. nach dem soge- 
nannten englischen Systeme gehaute Walze behandelt wurden, 
sollen in Nachstehendem einige Mittheilungen über die von 
der Maffei 'sehen Locomotivfabrik nach dem französi- 
schen Systeme gebaute Dampfwalze gemacht werden. Bevor 

VVocl«a«-hr. I8SH), No. SO, S. 261. 



indes» diese Walze selbst behandelt wird. Sei voraus- 
geschickt, dass von genannter Fabrik schon im Jahre 18(35 
für die Münchener Stadtbaiibehördc verschiedene Projccte von 
Dampfwalzen ausgearbeitet und vorgelegt wurden. Man fühlte 
bei der damaligen massigen Entwicklung Münchens noch 
nicht das Bedürfnis». Strassen durch Dampf kraft einebnen zu 
lassen, auch die Scheu, die leider heute noch nicht überwunden 
ist, Dampffahrzeuge in den Strassen der Stadt fahren zu sehen, 
war die Ursache, weshalb damals keines dieser Projccte zur 
Ausführung kam. Nachdem nun aber im vergangenen Jahre 
der Magistrat Münchens eine Summe für Anschaffung einer 
Dampf- Strassenwalze genehmigt hatte, wurde sofort von der 
Maffei schen Fabrik mit dem Bau einer für die Münchener 
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Verhältnisse passenden Dampfwalze begonnen und die Walze 
der Stadt probeweise zur Verfügung gestellt. Ks wurde diu) 
französische System gewählt, das sich bei dem Hau der grossen 
Boulevard» und Plätze in Paris und bei den grossartigen 
Chausseebauien in Frankreich ausgezeichnet bewährte; gegen- 
über den englischen Walzen wurde dort mit ersteren eine 
gleichniilssigeie und schnellere Leistung erzielt. 

Die Im-i Mnffei gebaute Dampfwalze ist eine Modittcation 
der Pnriser Walzen. Wie aus den beistehenden Holzschnitten 
Fig. 1 Ins ^ zu ersehen ist. la-steht die Maschine aus zwei 
gleich breiten {l.«") Walzen. Die grössere Triehwalzc 
IVhm.) iM'steht aus einem an beiden Knden geschlossenen 
C'vlinder ran Hnrtguss. auf einer Achse festgekeilt, die in 
dem gut abgesteiften Rahmen gelagert ist. Auf diesem Rahmen 
sind zu beiden Seiten des Kessels, unabhängig von diesem, 
die beiden Dampfcvlinder von 220""* Dehnt, und 30h»» Hub 
auf schräge liegende < iussiahnieii montier, in welchen die 
Lager für die giissstählcrne Kurbelwelle eingebaut sind. Die 
Übertragung der Kraft von dieser Kurbelwelle auf die Trieb- 
walze geschieht durch Zahnräder na und bb, Fig. 1. im Ver- 
hältnis* von 11,1:1. Die kleiner.- oder Lenkwalze besteht 
aus zwei geschlossenen, neben einander liegenden Hoble» lindern, 
drehbar auf der Achse, deren Knden in rnivcrsallagcrti liegen. 
Diese Lager sind parallel zum liauptrahiuen verschiebbar und 
gestatten dadurch eine Schrägstcllung der Lenkwalze gegen 
die TriehwaUe. Diese Verschiebung wird durch die Drehung 
zweier, an jedem Hauptrahmcu gelagerter Schraubenmuttern c 
tiewirkt. Die beiden Spindeln </ ziehen die Rahmen des 
Universallagers in entgegengesetzter Richtung und bewirken 
dadurch die Schrägstellung der Lenkachse. Die Drehung der 
Schraubenmuttern c wird durch ein verticales Steuerrad vom 
F'ührerstande aus unter Vermiltelung einer geeigneten Trans- 
mission bequem von einem Manne bewirkt; es ist jedoch 
Vorsorge getroffen, diesen Lenkniechanismns auch durch die 
Maschine selbst in Bewegung setzen zu können. 

Der Kessel von 50 effect. Pferdestarken ist nach Art der 
Locomotivkessel. Dampfausströmung und Kamin sind nach 
Pohlmever's System ausgeführt und dadurch das Geräusch 
des ausströmenden Dampfe» auf ein Minimum redueirt. 

Fig. 1 
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Zwischen den Rahmen unter dem Ranchkasten ist ein Wasser- 
reservoir von 1500' Inhalt angebracht. Der Brcnnmntcrial- 
kasten zur Linken des Maschinisten enthält 350»« t'oks. 
Jede Walze ist mit kräftigen Abstreifvorrichtungen. die Trieb- 
walze ausserdem mit einer Hebelbremse versehen. Die Ma- 
schine hängt in Federn, was von dem Bcdieniuigspersonul als 
grosse Annehmlichkeit bezeichnet wird. 

Sowohl die Trieb- als die Lenkwalzen sind für Wasser- 
füll- ini- eingerichtet, und ist dadurch die Möglichkeit gegeben, 
nach Uedürf'niss. resp. nach Beschaffenheit des Strassenkörperft 
und Sehottermateriales unter grösserem «Hier geringerem Drucke 
walzen zu können. Das Gewicht der dienstfähigen Dampf- 
walze beträgt i.V. wovon auf die Triebwalze 17 und auf die 
Lenkwalze M 1 kommen. Durch die Wasserfüllung kann das 
Gewicht der Triebwalze auf Kl'/» 1 , das der Lenkwalze auf 
H' und das Gesammtgewicht auf 2S'/(* erhöht werden. 

Die von Kraus und die von Mnffei gebauten Dampf- 
walzen kamen im vergangenen Sommer in München zur Ver- 
Ks wurde im Ganzen 60 Tage gewalzt; die Re- 
gegenüber den 
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Dampfwalzen 

Ks rechnet sich der Quadratmeter fertig gewalzte Fläche 
bei der Pferdewalze: 

Auslagen für Bespannung der Walze, 
der Wasserwagen und Strasseimrbeiler 
schottern und Besamten WM 

Kosten des eingewalzten Sandes (0.<r>i '•*»), als Binde- 
mittel für das Schottennatcriitl 30 ♦{ 

60.M J. 

bei der Maffei'schen Dampfwalze: 
Auslagen für die Walze (Kohlen). Bcdie 



schart, Amortisation, Bespannung der 
wagen und Strassenarbeiter . . 
Sand (O.w»"'-) 
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Fig. 3 
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Maffei'sche Dampfwalze. 

Dienstgewicht: 
ohne Wasserfüllung 25 Tonnen, 
mit Wasserffillung 2*'/4 Tonnen. 

Dampfcytinder: 
220""" Dehrn.; 300"'- Hub. 
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Kili grosser Factor der Krspamisse ist der geringer«- Ver- 
brauch von Sand l>ri «lern Dampfwalzcnbetricbc: das Schotter- 
matcrial wird liämlirli durch diesen so nahe an einander 
gelegt, dass nur geringe Sandmengen eingewalzt werden können. 
Hieraus bisst sich denn wohl sehliesseu. dass die Haltbarkeit 
einer Strnsscndccko, die durch Dampfwalzen hergestellt- ist, 
eine bedeutend grossen« gegenüber einer mittelst l'fcrdewalze 
hergestellten Strasse sein muss. und in der Thal «ollen nach 
französischen Angaben Kretern noch einmal so lange als 
Letztere halten. 



und Frisovorrichtung 
0. Froriop. 

Mitgetheilt von R. Adomeit in Rheydt. 

Die Werkzeugmasehinciin.brik von (). Frnriep in Rheydt 
hat einen einfachen, aber recht nützlichen Mechanismus con- 
struirt, welcher zum Umglochbohren und Frfisen dient und 
zu diesem Zwecke an jeder vorhandenen Drehbank leicht an- 
gebracht. Iwzw. von derselben entfernt werden kann. Diese 
Vorrichtung ist 
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aio war auf 
der (iewerbe- 
ausstclhuig in 
Düsseldorf aus- 
gestellt , bat 
hier viel Be- 
achtung gefun- 
den und erfreut 
sich einer zu- 
nehmendenVer- 
breitung ; ina- 
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ptiehlt sie sich 
für kleinere 
Maschincn- 
. und 
es du 
her auch , in 
weiteren Krei- 
sen bekannt zu 

wanden. 

Der voll- 
ständige Mecha- 
nismus setzt 
sich aus zwei 
Theilcu zusam- 
men, nämlich 
aus der Bohr- 
unil Friiscvor- 
richtung . wel- 
che mit der Drehbank fest verbunden wird und aus einem 
besonderen Deckenvorgelege mit langer Riementrommel; letztere 
treibt mittelst eines Riemens den erstgenannten Theil. 

Die Langlochbohr- und I 




quadratischem Querschnitt. In derselben ist die cylindrische, 
schmiedeeiserne oder stählerne Bohrspindel conachsial gelagert, 
so zwar, dass sie sich nur drehen, nicht aber verschieben 
kann. Am einen Knde trägt die Bohrspindel das Werkzeug, 
welches mittelst Klemmschraube in einen Bohrkopf festge- 
spannl wird: am anderen Knde sitzt, auf der Bohrspindel 
festgekeilt. BIM kleine Betriebs-Riemscheihe. Das Werkzeug 
erhält die Haupt- und Schallhcwcguug. wobei das Werkstück 
entweder festgestellt ist oder ihm auch iii>ch eine Schaltbe- 
wegnng gegelM-n wird. Letzterer Umstand Ist abhängig von 
der (testall der zu bearbeitenden Fläche. Um den Mecha- 
nismus in Betrieb zn setzen, wird die BohrspindelbSchse wie 
ein Drehineisscl in den Support einer Drehbank 



also so. dass die Werkzeugachse entweder zur Achse der 
Drehbank oder zur Plnnscheibe senkrecht steht, oder mit 
dieser einen beliebigen Winkel bildet. Die Btdir- und Fräse - 
Vorrichtung wird nunmehr alle Bewegungen, die man mit 
eisern Kreuzsupport dem Drehmeissel gelien kann, erhalten 
können und somit die Schaltbewegung ausführen, welch letztere 
von Hand selbüttbätig erfolgt. Zur Krzeugung der rotirenden 
Hauptbcwcguiig dient der zweite Theil des Mechanismus, 
nämlich das besondere Deckenvorgelege. Dasselbe befindet 
sich senkrecht über der Drehhank an der Decke angebracht 
und besteht ausser Fest- und Losscheibe noch ans einer langen. 
mei»t hölzernen Rieineiitrommel. Von letzterer geht ein ge- 
schränkter Riemen nach der Riemscheibe der Bohrspindel und 
Setzt diese in L'nidrehung. Bei der stetigen Lagenänderuiig 
des Supports ändert auch der Riemen selbstleitend seine I^age 
auf der Trommel und vollzieht die Hin- und Rückbcwcgiiug 
gleichförmig. 

Die Kinspannung des Werkstückes in die Drehbank er- 
folgt in derselben Weise wie sonst üblich, entweder zwischen 
die Körnerspitzen von Drehbankspindel und Reitstoek. in ein 
Drehbatikfutter oder auf die Flanscheibe, wobei wohl zu 

beachten ist, 
dass die Bahn 
der resultiren- 
den Schaltbe- 
wegung von 
Werkzeug und 
Werkstück die 
verlangte Form 
erhält. 

Das schnei- 
dend« Profil 
des Werkzeuges 
richtet sich nach 
der zu erzeu- 
genden Hohl- 
tonn; meist hat 
es die Gestalt 
eines Centrum- 
bohrers oder 
einer cylindri- 
schen Fräse, 
versehen mit 
den für Mc- 
tallarheiten er- 
forderlichen 
Schneide- und 

Austeilung*- 
winkeln. 

Die Arbei- 
ten . welche 
mittelst dieser 
Laiutlochbohr- 
und Fräsevnr- 

rirhtimg in der Maschinenfabrik von Froriep — bei 
passender Wahl des Werkzeuges und entsprechender Kin- 
des Werkstückes — auf der Drehbank au 




in der Herstellung beliebig langer 
von rechteckigem. Schwalbenschwanz-, T förmigem um 
rem Querschnitt bei gerader, und kürzerer Nuthen bei kreis- 
förmiger Achse, z. B.. gerade Nuthen in Wellen. Hebeln. 
Kuppelnngen. Kurbelseheil.cn, Klemmfiittern, Höhlungen zu 
Sehmiergefässcn u. s. w.. excentrische Nuthen in Ausriickhebeln. 
Conlissen. Curveiischeiben: ferner in der Ausarbeitung durch- 
gehender Löcher für Stangen. Schlitzhebel. Schlitze für Char- 
in, re i. « . sow ie im Fräsen 1 1 .ii Sc liraubenmutK ni und 
Bolzeiiköpfen, in der Ausarbeitung von Klauenkiippelungen 
und endlich im Frfisen von Zahnrädern und mehrgängigen 
■Schriiobeuspindcln. 

Das Deckenvorgelege macht etwa 1">0. das Werkzeug 
20<i Umdrehungen pro Minute. 
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Turbinen -Ausführungen von 

Von J. C. Bernhard Lehmann, 

(Hi<nu T»M 
(ForuwUung 

F. Turbinen- Anlas;« in der Mühle de« Hrn. J. Beker- 
man in Flrly bei Radoni, Ruaaland. 

Taf. V. 

Di« im Jahre 1H80 von Ii. Quers & Co. in Krfurt an- 
gelegte Turbine dient zum Ersatz für ein oberschlAgiges 
Wasserrad und ist für ein Gefalle von 5"* und einen secund- 
lichcn Waaserzufluss von 800' berechnet; es ergiebt sieb hiermit 
eine Nutzleistung von 40 Pfcrdest. bei 75 pCt. Wirkungsgrad. 
Der Wasserzuflus» ist »ehr veränderlich, und H tritt häufig 
und schnell Stauwasser ein. Dieser Umstand, sowie wegen 
desselben eine bequeme Rcgnlirung sollten besonders berück- 
sichtigt werden. 

Ks ist eine geschlossene Achsial- Turbine mit einer nBch 
dem hölzernen Obergerinne führenden Rohrleitung angeordnet. 
Die Turbine ist mit Sohlplatte und Füssen versehen, auf 
der Leitapparat ruht. Die hohle Welle hingt mittelst 
Fontaine'schen Obcrzapfrns auf der in dein Centmm 
Sohlplatte stehenden Tragespindel , ist in ihrem oberen 
in einem Ilalslager mit nachstellbaren Pnckhnlzhncken, 
in ihrem unteren Ende in einer Centrirbüchse und über dem 
Laufrade an der Tragespindel durch drei Pockholzklötze ge- 
führt, welche in Schlitzen der Welle sich befinden und durch 
Stellschrauben in einer um die Welle geschobenen Buchse 
nachstellbar sind. 

Der Leitapparat ist mit zwei verschiedenen Zellenauf- 
sitzen versehen, von denen der eine, nach innen sieb öffnend, 
durch einen Halbcvlinderschieber, der andere, nach oben 
sich öffnend, durch einen Planschieber geschlossen oder ge- 
öffnet wird. 

Am Abtriebe ist eine aus dem Ganzen gegossene Hohl- 
gus»-Rabmcnplatte, welche zur Aufnahme des Halslagers, der 
Fusslager der Abtriebswelle und zur Befestigung von Re- 
gulirtheilen dient, mit den GchSudcmuuem verankert. 

Die in Rede stehende Turbine ist eine Combinations- 
turbinc, Patent B. Lehmann 1 ), und mit der selbst- 
thaligen hydraulischen Regnlirnng. Patent B. Leh- 



H. Queva & Co. in Erfurt. 

ischinenfabrik-Director in Erfurt. 
V und VI.) 

TOD S. I.) 

mann, versehen. Da» System der Cnmbinationswirkimg soll 



') Ueber die Combinations -Turbine wurde bereits 
Jahrgang« dieser Zeitschrift auf S. ISO referirt. 
XXV. 



An den Turbinen-Conslructeur tritt sehr häufig die Auf 
gäbe heran, eine Wasserkraft nicht nur in allen ihren, im 
Laufe des Jahres vorkommenden verschiedenen Verhältnissen 
mit hohem Wirkungsgrade nutzbar zu machen, sondern nament- 
lich auch bei geringein Wasserzufluss die höchst erreichbare 
Nutzleistung zu erzielen. Diese Aufgabe wird in hervor- 
ragender Weise durch die Combinationsturbine, welche dem 
Verfasser dieses patentirt ist. gelöst. Unter Hinweis auf 
Ta£ V, Fig. 6, ist die Einrichtung die folgende: Der äussere 
Kränz des Laufrades ist durch Ansetznng eines Mantelringee 
mit einem bohlen Räume versehen, welcher entweder mit Luft 
oder mit Wasser gefüllt ist. Dieser Mantelraum steht in Ver- 
bindimg mit einem gleichen am Leitapparute. und dieser com- 
municirt durch Röhren mit der Süsseren Atmosphäre. Der 
hohle Raum der doppelwandigen Schaufel im Laufrade steht 
einerseits durch Löcher in den Schaufel - Rückwandungeu mit 
den Laufzellen, andererseits durch Oeffnungen im Radkränze 
mit dem Mantelranine des Laufrades in Verbindung. Geht 
das Laufrad unter Wasser, so füllt sich der Mantclraum mit 
Wasser, und die Scha.rfel.mg mit geschlossenem Strahl tritt 
unter besonderem Einflasse des Mantelwasaers in Wirksam- 
keit; geht das Laufrad über Wasser, so sind und bleiben die 
MantelrSume am Leitapparate und Laufrade mit Luft erfüllt, 
und es tritt eine Wirkung des Wassers nach dem Principe mit 
freiem Strahle ein. Da die Füllung der MantelrSume mit Luft 
oder mit Wasser durch den Ueber- oder Unterwasscrgang des 
Laufrade« von selbst herbeigeführt wird, so ist der Wirkungs- 
wechsel ein selbsttätiger. Das« die Form der Schaufeln 
beiden Wirkungsweisen angepasst sein muss. ist selbstver- 
ständlich; die durchgeführte Construction beweist die voll- 
ständige Erfüllbarkeit, dieser Bedingung. Es ist hierbei 
allerdings mehr als bei irgend einer underen Scbaufelung er- 
forderlich, das* die Schaufelform nicht nur für den mittleren 
Querschnitt, wie dies der frühere empirische Turbinenbau 
Ihat, sondern w»rn inneren zum Susseren Radius übergehend 
entwickelt wird, so das» in jedem beliebigen Querschnitte 
oder Radius die Schanfelform richtig, d. h. den Verhältnissen 
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der in Betracht kommenden Bewegungen resp. ( ie? chwindig- 
keiten entsprechend ist. Hieraus crgiebt »ich eine eigentüm- 
liche, von der radialen Richtung abweichende Sehaufelstellung 
und die besondere Quer*cbnitt»form de* Kranze«. 

Die Wirkung der Maiitelräurne und mit diesen die Lage 
der Communicalinnsöffnungen kann auch, wie dies schon in 
Patentschrift No. 7544 vorgesehen ist. auf verschiedene andere 
Weise hergestellt werden. Hier war nur die Erläuterung zu 
der Construction der in Rede stehenden Turbine zu geben, 
und sei noch angeführt, das» nn derselben, wie Fig. 6 zeigt, 
kurze Rohre mit Luflventileti angebracht sind, welche die 
Wirkung von bis in die Höbe des Oberwasserspiegels reichenden 
einfachen Rohren ersetzen. 

Sowohl die mit diesem Turbineiisystem angestellten 
Versuche, als auch die zahlreichen nach demselben bereits 
ausgeführten Turbinen haben durch die Leistung*- Ergebnisse 
die Verwirklichung der Construrtions-Principicn beitittft, und 
werden Versuchsresultate an anderer Stelle vorgelegt werden. 

Es sei hier auf die in diesem Hefte veröffentlichte Unter- 
suchung einer Combinationsturbine durch Hrn. Ober-Maschinen- 
meister Luchncr und auf die unter C angezogene Unter- 
suchung einer Combinationsturbine durch Hrn. Professor 
Radinger in Wien hingewiesen. Bride Untersuchungen con- 
statiren übereinstimmend HO pCt. Wirkungsgrad bei partieller 
Beaufschlagung unter einhalb und selbst beim Staugange des 
Laufrades. Auch das polytechnische Institut in Lissabon 
erhielt eine Combinations -Versuchsturbine. 

Die selbstthfitige hydraulische Regulirung. Pa- 
tent B. Lehmann, ist bereits im vorigen Jahrgänge dieser 
Zeitschrift auf S. 3* u. f. besprochen worden, So das» hierauf 
Bezug genommen sein mag. Es sei nun kurz wiederholt, 
dass die Vorrichtung ans drei Haupttheilen besteht, nämlich 
dem Regulator, welcher die Geschwindigkeitsänderungen auf- 
nimmt, dem hydraulischen Kolben, welcher durch das Druck- 
wasser bewegend auf den Leitschaufel -Regulirapparat wirkt 
und dem zwischen Regulutnr und hydraulischen Kolben be- 
findlichen Steucrapparat, welcher unter dem Einflüsse des 
Regulators die Zuführung des Druckwassers nach dem hy- 
draulischen Kolbon bewirkt oder abschlicsst. Dem Regulator 
fallt also nur eine indirecte Wirksamkeit zu, während die 
eigentliche Arbeitsleistung für die Inbewegungsetznng des 
Regulirappnrate* durch da» Druckwasser vollbracht wird. 

Im vorliegenden Kalle ist ein Cosinus- Regulator ange- 
ordnet , welcher mittelst Riemen von der Turbinenwelle be- 
trieben wird. Der Steucrapparat enthält, wie Fig. 5 zeigt, 
einen beim Zu- und beim Abflug» des Wassers äquilibrirtcn 
Dnppelkolltcn. welcher durch ein Gestänge mit der Kegulalor- 
muffe verbunden ist. Der Sleucrcylinder ist einerseits mittelst 
eines Rohres mit dem Turbincnkeascl, andererseits durch zwei 
Rohre mit den Enden des hydraulischen Cylinder» in Ver- 
bindung. Das erslere Rohr mündet zwischen den Einzclkolben 
ein, und je nach der Stellung des Dopprlkolhens halt der- 
selbe entweder licidc nach dem hydraulischen Cylinder füh- 
rende Oeffnungen geschlossen, wobei der Kolben sich in seiner 
mittleren Stellung nnd der Apparat in Ruhe befindet, oder 
er öffnet in seiner gesenkten oder gehobenen Stellung dem 
zwischen seinen Kinzelknlben befindlichen Druckwasser den 
Eintritt in eine der Rohrverbindungen mit dem Cylinder, wobei 
die Rohrverhindling an dem anderen Cylindercnde durch den 
.Steuerapparat hindurch mit der äusseren Atmosphäre com- 
municirt. Der hydraulische Cylinder ist auf einem gusseisernen, 
mit dem Turbinenfundamont verankerten Bocke befestigt, an 
dessen anderem Ende eine mit der Kolbenstange verbundene 



Zahnstange Führung auf einer Rulle erhSlt; durch ein Zwischen- 
rad, welches unten in die Zahnstange, oben in ein Getriebe, 
da» auf der in den Turbinenkessel tretenden Regulirwelle 
sitzt, eingreift, wird auf letztere und von derselben innerhalb 
des Kessel» mittelst eonischem Getriebe und Zahnsegment die 
Bewegung des hydraulischen Kolbens auf den Halbeylinder- 
«chirber und den mit ihm verschraubten Planschieber über- 
tragen. Eine zweit« Regulirwelle, deren inneres Getriebe in 
eine Zahnung auf dem Planschieber greift, und welche durch 
eine äussere eonische Räderübersetzung mit einer stehenden 
Welle in Verbindung ist, kann mittelst Handrad in Bewegung 
gesetzt werden; hierbei kann durch die Auslösung einer 
Bajonetlkuppelung an dem Regulalorgesläuge die Verbindung 
des Regulators mit dem Steuerkolben aufgehoben werden; es 
sinkt dann der letztere in eine tiefste Stellung, welche beide 
Rohrvcrbindungen de» Cylinder» mit der freien Atmosphäre 
communiciren lässt. 

Beim Beginn der Öffnung durch den Steuerkolben tritt 
zunächst nur ein sehr geringer Durchllussquerschnitt nach dem 
hydraulischen Cylinder ein, welcher mit fortschreitender Be- 
wegung de» Steuerkolben» infolge der Querschnittsform der 
Oeffnung schneller wächst. Es wird hierdurch bewirkt, das» 
der hydraulische Kolben nicht plötzlich unter die volle Span- 
nung des Druckwassers versetzt wird, sondern das» diese 
Spannung dem Hnbgrade des Regulators entsprechend ver 
mindert, dem hydraulischen Kolben also bei geringem Hube 
des Regulators eine nur allmfilich eintretende und langsame 
Bewegung gegeben wird. Diese, dem VerSnderungsgradc der 
Geschwindigkeit des Motors angepasste veränderliche Re- 
gulin! ng* - Energie verleiht dem Apparate eine zuverlässige, 
praktische WirkungsfShigkeit. In der That genügt die Gleich- 
förmigkeit des (ianges der mit diesem Apparate versehenen 
Turbinen, unter welche grosse Turbinen für Spinnerei und 
Wclterei zählen, den in den engsten Grenzen zu stellenden 
Anforderungen. Auch dieser Apparat kann auf verschiedene 
Weise construirt werden, wie dies in der Patentschrift 
No. 24f»l dargestellt und vorbehalten iat. 

Hauptdimensionen: 



Mittlerer Durchmesser des Leitapparates ... 1 m . 

Weite am Auslaufe „ . ... 125»». 

Anzahl der Schaufeln „ „ . . . 2H. 

des Laufrades 30. 

Wellendurchmesser 150 und HO" 1 . 

Zapfcndurchmesser HO-". 



Belastung pro Qiiadratmiltimeter des Zapfens . . 0.i k *. 
Conisches Rädorpaar 70 : 4* eiserne Zähne. 50.*""* 



Theilung. I30 m ™ Zahnbreite. 
Gewicht 

der Turbine ohne Rohrleitung 4000**, 

des Rahmengebälkes 900"*. 



der Regulirtrnnsmissioti und Patenlregulirung . 12llO k ». 

Die Tafel VI enthält zwei Partialturbinen für mittlere 
Gefalle. 

H. Turbinen-Anlage und Muhle des Hrn. von Bonderew- 
ckol In ArtDHchewgki, Regierungsbezirk Sterlitamak, 
Gouv. Ufa, Rußland. 

Für diese Anlage, deren Turbine und Mühlen-Einrichtung 
von H. Queva & Co. in Erfurt im Jahre 1HHO ausgeführt 
wurde, waren bestimmte, den loralen Verhältnissen entspre- 
chende Anlageliedingungen gegeben, so wie möglichste Ein- 
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Di« durch eine Aufsatzwelle verlängerte Turbinenachae 
treibt mittelst Stirnradübersetzutig direct auf die Spindeln von 
vier Mahlgängen. Die Turbine ist eine geschlossene Partial- 
Achsialturbine und berechnet für eine grüsste secundliche Auf- 
m hlugim-ugc von 340', bei welcher sich das normale Gefälle 
von 8" durch Stauung des Unterwassers auf 7- vermindert; 
die Nutzleistung betragt 24 Pferdestärken bei 75,6 pCt. Wir- 
kungsgrad. Die Anwendung partieller Beaufschlagung ge- 
schah zu dem Zwecke, die Umdrehungszahl der Turbinenwelle 
zu verkleinern, um nicht zu grosse Getriebe auf den Mahl- 
gangsspindeln zu erhalten. 

Der Lcilapparal , welcher mittelst drei Füssen auf einer 
Sohlplatte ruht, ist nur auf der Hälfte des Unifanges geschau- 
felt, und verlängern sich die Schaufeln in einem baubenförmi- 
gen Aufsätze, welcher durch einen, um die Nabe des Leitrad- 
bodens drehbaren Halbringsrliieher geöffnet oder geschlossen 
wird. Der Leitapparat ist mit einem gusseisernen, halbkugel- 
förmigen Kessel überdeckt, dessen Einlaufstutzen mit einer 
Rohrleitung verbunden ist. 

Das Laufrad ist auf Action mit Uückcurven geschaufelt. 
Die Turbinenwelle, hohl und mit einem Fonlainescb.cn Ober- 
zapfen verschen, wird oben in einem Halsinger mit Pockholz- 
backen, unten in einer metallenen Büchse geführt. 

Die Getriebe auf den Mahlgangsspindeln sind mit Fric- 
tionsconus verbunden, um die Gange während des Betriebes 
Iwquem ein- und ausrücken zu können. 

Ilauptdimensioncn: 
Mittlerer Durchmesser des Leitapparatcs ... l m . 
Weite am Auslaufe , a ... 90""". 
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Anzahl der Leilzellen 14. 

. Laufzellen 30. 

Durchmesser der hohlen Welle .... DO und ISO" - . 

Zapfendurchmeaaer (15°"". 



Kronrad 15* Zähne, l.jso- Theilkreisdurchmesser, 
Getriebe IM n l.wo™ „ 
Thcilung 31,«'»-, Znhnbrcitc »»■. 

Die Zähne sind von Eigen und mit Maschine geformt. 

H. Turbinen-Anlage in der Oelfabrik des Hrn. G. W. 
Fahrenholtz in Goslar am Harz. 

Diese Turbine ist für ein Gefälle von 14™ und eine Nutz- 
leistung von 17 Pferdestärken berechnet, was einem Wirkungs- 
grade von 7G pCt. entspricht. Der Leitap|iarat, auf 0,1» des 
Umfange* geschaufelt, ruht mittelst Füssen auf einer Sohl- 
platte, welche das Spurgehfius« für den Unterzapfen trägt, und 
ist mit einem ringförmigen, nach dem KohrleilungsansrhluM 
hin höher werdenden Einlaufgehäuse derart überdeckt, das* 
die schmiedeeiserne Welle frei durch letzteres hutdurchtritt. 
Die Regulirung erfolgt durch einen Piauschieber. Das Lauf- 
rad ist nach dem Girard 'sehen Princip geschaufelt. 

Haupt dimensionen: 
Mittlerer Durchmesser des Leitapparates . . . 700'"- 
Weile am Auslaufe . . ... 40»» 



Anzahl der Leitzellen I« 

„ „ Laufzellen 40 

Wellendurchmesser tiO""» 

Zapfendurchmesscr 52 '"■". 



(Sohlu». folgt) 
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Bremsversuche zur Feststellung 

Von M. Lochner, Ober-Maschinf 



des ^'irkungsgrades einer Turbine. 

ameister der Thüringischen 



In der Hrn. Thomas gehörigen, nahe bei Arnstadt 
(Schwarzburg- Sondershausen) gelegenen Triglismühle, ist an 
Stelle zweier eiserner oberschlägiger Wasserräder eine Turbine 
aufgestellt worden, die bei dem vorhandenen effectiven Gefälle 
von ä,» M und der Wassermenge von l,Twt ^, ■ n, pro See. bei 
vidier Beaufschlagung eine Nutzleistung von DO Pferdestärken 
ergeben soll. Die Erbauer der Turbine, die Herren H. t^ueva 
& Co. in Erfurt, garantirten bei voller Beaufschlagung des 
Leitapparates einen Wirkungsgrad von 73 pCt.. bei halber 
Beaufsrhlagmig einen solchen von 72 pCt. Die in den Bestim- 
mungen de« Contractes vorgeschriebene experimentelle Prüfung 
der Leistung der Turbine fand am 12. April 18X0 statt, und 
die Ausführung der Untersuchung erfolgte in der nachstehend 
beschriebenen Weise. 

Die auf S. lüt, Fig. 1. im Aufrisa durgestellte Turbine 
ist eine geschlossene, von oben beaufschlagte uchsialc Combi- 
nationsturbine. Patent B. Lehmann. Die Zuführung des 
Wassers nach der Turbine erfolgt in einem l.a- weiten Rohre, 
welches sich mit einem conisch erweiterten Kinlauf an das 
hölzerne Bassin des Obergerinnes anschliesst. Der Leitapparat, 
auf zwei eisernen I- Trägern gelagert, ist auf seinem halben 
Umfange mit einem haubenförmigen Zellcnaufsatze versehen, und 
die Ocffnung des Letzleren ist durch einen Hulbcylinderschieber, 
welcher durch Transmission von der Mühle aus bewegt werden 
kann, regulirbar. Die hoble gusseiserne Turbinenwelle trägt 
einen Fontaine'schen Oberzapfen und wird an ihrem 
unteren Ende durch eine die Tragspindel unuchliessende 
Büchse centrirt. An ihrem oberen Ende wird die Tur- 
binenwelle in einem Halslager geführt, und Letzteres ist 



mit einem Lagerhocke verschraubt, welcher auf zwei mit den 
Gebäudemauem verankerten Trägern ruht. Das Laufrad 
enthält an seinem äusseren Umfange einen Mantel, welcher 
mit einem solchen am Leitapparate correspondirt; der Manlel- 
raum des Letzteren steht durch Rohre mit Luftventilen mit 
der äusseren Atmosphäre in Verbindung, während der Mantel- 
räum des Laufrades durch Oeffnungen im Kranz und durch 
die Zwischenräume der Schaufeln mit den Zellenräutnen 
commuuicirt. Je nachdem das Laufrad über oder unter 
Wasser geht, werden die Manlelräume und Zellen mit Luft 
oder Wasser gefüllt, und hiernach bestimmt sich die Wirkungs- 
weise des Wasser» in den Laufzellen. 

Das zu den Rreuisversuchen Is-nutzte Bremsdynamonieter 
wurde von den Erbauern der Turbine geliefert. Leider konnte 
dasselbe infidge örtlicher Hindernisse nicht direct an der 
Turbinenwelle selbst angebracht, mussle vielmehr auf die zu- 
nächst getriebene Vorgelegswelle aufgesetzt werden. Die Ar- 
beil der Turbine ist daher um die aus der Zapfen- und 
Zahnreibung der Vorgelegswelle entstellenden Arbeilsverluste 
grösser anzunehmen, als die durch den Bretuszniini gemessene 
Arbeit. Die Arbeilsverluste sind in der Weise berechnet 
worden, wie sie Hr. Prof. Dr. Zeuner in den im .Civil- 
ingenieur". .lahrgang IH78. veröffentlichten Bericht über die 
Bremsversuche an der Turbine auf der Herrschaft Varzin 
durchgeführt hat. 

Die Construclion des Bremsdynamomeiers ist aus dem 
Holzschnitt Fig. 1 zu ersehen. Die auf die Vorgclcge- 
welle U, Fig. 2, fest aufgekeilte Bremsacheibc B hat 1750""» 
und 1*0'»- Breite. Die Ijiug« a de« 
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I'eatstellung de* Wirkungsgrades einer Turliine. 



arme* von der Milte der Breuisscheihe bis iud Aufhänge- 
punkte der Waageschale betragt 4.»»"'. Die Bremsschcibe 
wird obeu und unten von hölzernen Bremsbacken umspannt, 
und diese wurden während de» Versuches durch einen con- 
tinuirlichen Wasserstrahl , der zwischen die Bremsklötze und 
den I iMiü-i der Breinsscheibe geleitel wurde. geschmiert, 
Oie filieren Muttern der Breiiisschranhen sind mit Schnecken- 
rüdern vergehen, die in eine am Breiushebel gelagerte Welle 
eingreifen. Durch Drehung dieser Welle, vermittelst des an 
derselben befestigten Handrades, kann eine genaue Regulirung 
de» Druckt« der Bremsklötze gegen die Scheibe stattfinden. 

Dax Gesstnmigewicht des Bremszaumes beträgt 550'*: 
zur Bcstjnimung des l T ebergewirhte.s, welches in Rechnung ge- 
logen werden muss, wurde der vordere Tbeil des Zaumes auf 
einer Schneide gelagert . die sich genau unter der Mitte des 
oberen Bremsbackens befand, und der Brcmshebcl wurde in dem 
Punkte, an welchem die Gewichtsschale befestigt ist, auf einer 
Brückenwaage gestützt. Das zur Ausbulaucirung de.s Zaumes 
Gewicht wurde hierbei zu *0,s ' R bestimmt. 
Die Bremsung der Turbine konnte nur bei halber Be- 
en werden, da nur bei dieser eine 



mittelst l'eberfall möglich war. Vom 
deshalb 17 Zellen verschlossen, so 
dass von den überhaupt vorhandenen Iii Zellen nur 15 
offen blieben. Während des Versuches, der dreiviertel 
Stunde in Anspruch nahm, wurde der Hebel des Bremszau- 
mes horizontal frei schwebend erhalten, dabei gleichzeitig die 
l'mdrehungsgeschwindigkeit der Turbine beobachtet und das 
Gefälle gemessen. Das Gesammlgewicht . weh lies nach dem 
Ausgleichen des Bremsgewichtes auf die Gewichtsschale des 
Bremsdinammiielers gelegt werden musste. betrug: 

154"*. 

Die Geschwindigkeit der Turbine variirte, nachdem der 
Bcharnmgszustand eingetreten war, nur wenig innerhalb der 
Grenzen von 64 bis 67 Umdrehungen und wurden für die 
Vorgelegswelle 29 l'mdrehungen pro Minute als Mittelwerth 
festgestellt. 

Bezeichnet nun X diu gebremste Arbeit in Pferdestärken, 
Q da* am Brcmsdynamometer mit dem Hebelsarme a wirkende 
Gesammtgewicht und n die l nidrchungszabl di 
welle pro Minute, so iat 

■<ia. 



• 30x75 

und wenn die gefundenen Werthe für a und n eingesetzt 
werden: ^ i^-jggS x U >4 x 4 .„ 5 „ 

B«»r*thnnng der ans der Zapfen- and Zahnreihnng nn 



a) Zapfenreibung. 
Di« Vorgelegewelle Fig. 2 ruht in zehn Lagern, die von 
links nach rechts bin numerirt sind. Die Durchmesser der 
Welle in diesen Lagern sind folgende: 

di «= 0,i«o* tit O.no 1 " 

dg = 0.140 m (t; = O.isa" 1 

rfi = 0,i4«t" dt 0.ijo™ 

d t O.140" rl, —- O.im- 

rfs = 0,iro" rf|,>= O.wo». 

Das Eigengewicht der Vorgrlegew eile mit den Gewichten 
der darauf befestigten Brerosscheibe, der Hader und Kuppe- 
lungen vertheilt sich auf dieae zehn Lager, und berechnet sich 
der auf die einzelnen Lager wirkende Vertiraldruck in folgen- 
der Weise: Bezeichnet Pi, P,. ft u. a. w. den Verticaldnick 
in den Lagern 1 . 2, 3 n. s. w., so ist 



Pi 



3,s x 4yo 
4,1X8 

3.» x 490 
4,ix2 



, .\LT + 72-r- 15t). 



4.1 1" 



P % - 150 + 72 
n 2,»jxI270 



ä,J j X 1270 
7,it xS 



1,7 J x 7«2 
2,» 



" -= . . 1010«« 



0,.ix7«2 l,»nxl270 



Fi = 



7,i >x2 
I.»9X1270 

7.1 >x2 
I, »1X1270 

7,i »x2 
418 MOxO.ss 



2," 



-f- 



7.I»X2 



- I - ,4 1 ^ e0O =1947^ 



1 , 5 1 X 1 270 1 600x0, j i 450x0, s J 
+ 7,tiX«~ + !,*• + ~ 1,» 



571'« 



+ .. I x4 M+ ., 9i x 33l ) + 45< 1 xo, 44+ 4.8_ 1059U 



3,^x940 
«,«ix2 ' 



■ 1X450 3,1 X940 

-r - - -t- . ! 

» 2.« 6,»>x2 

2,0» x 450 0,»« x 230 292 

2,J> 2,it " 2 



*r,5'« 
*:ti'* 



_ 292 0,s.,x450 , 1.TIXIN , 2.JX280. 0.»ix450 , .„ 
** ~ 2 + 2.M + Ml + 3.JX2 + 2,s = Db4 

2^ XJ80 2,»7 x 490 _ 
P, "~ 3,»X^T + 2.» J " « 

Summa «004 '*. 

Die Lager 4 und 5 haben ausser den Vertiraldruckeu P, 
und Pi noch Horizontalpressungen , welche von dem Zahn- 
drucke % an den beiden conischen Bädern herrühren, zu er- 
tragen. Dieser Zahndnick berechnet sich genau genug in 
folgender Art: 

Macht die Turbine n l'mdrehungen in der Minute und 
ist n «=> 0-546™ der Halbmesser des conischen Kade.s auf der 
Turbiilenwelle, so ist die O tt ch windigki-it am l'mfange des- 



30 1 

und daher folgt, wenn die effeclive Arbeit der Turbine zu 
34 Pferdestärken angenommen wird, 

X r. a 



u = z 



30x75 



34 x 30 X 75 



4159S 



Jl r, n 

Dieser Horizontaldriuk Z vertheilt sich in folgender Weise 
die beiden Lagerslellen 4 und 5 : 

„ 4459S l,T4o 39 192.1 
* s l.»«o s 



Für n 



445IIS 
» 

70 wird 



0.S4U 524S.4 
^ l.sto "~ 



II: = 74.9'«. 
Beim Bremsen werden die beiden Lager 3 und 4 ferner 
belastet durch das Eigengewicht G des Bremszaumes und 
durch das an dem Bremshebel angehängt« Gewicht Q, und 

zwar k, ''^ =((;4 ^ 1(JJ = 0m((; + Q) 

StLtföS* =(MM(ff + < » . 

Die vorstehend ausgerechneten Verticalk räft« P, und P t 
erhöhen »ich dadurch auf 

P% =» 1010 -*- 0.71« (G + Q), 
P t — 1947 -+- 0,»i4 (G -k- (£). 
Die Verticalkriifte P 4 und vereinigen sich mit den 
Horizontalkrtften ll t und Hs zu den reaultirenden Zapfen- 

= VPJ + HS. 
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Abhandlungen. 



Bezeichnet /i den Zapfetireibungscnefficienlen , so ist die 
Arbeil der Zapfenreibung der Vorgelegewelle pro Secunde in 
M e tc rk i I ogram men 

lt - /. + ). 

An Stell« von / J 4 und P-, sind die Werlhe Ä« und Ä s 
einzusetzen, und es ergiebt sich dann der durch die Zapfeii- 
reibung der Vorgelegs welle entstehende A rueiteverlunt in 
Pferdestürken 

« = /» ä£li< ft * + Pid > + A4 + «.4 + &4 

Hei guter Instandhaltung der Zapfen kann der Reibutigs- 
coefBcierit / ( = 0.« angenommen werden; ferner ist die Um- 
drehungszahl n = 29: setzt man diese Zahlen, sowie die 
Werth«' für // 4 und J7> in die vorstehende Gleichung ein, 
mi folgt: 

A'i => O,oooo4s«x29x |73fi+ [10IO-t-0,m(. r )50+73,0]xO,i4 

-*- (r / (l!>-17+aÄi(55O+73,0]*-+-31337ti)xO,i«|= l.tul'fdst. 

b) Zahnreibung. 
Bezeichnet Z den Druck in den Zähnen der Müder und 
/j den Uoefficienten der Zahnreibung. so ist diese selbst = 
/i Z. Bezeichnet ferner A die Zahnhöhe und » die halbe Um- 
griff«»! recke der abgewickelten Zahnfonn, so folgt der Werth F 
für die auf den Theilkreis redueirte Zahnreibung aus der Formel 
F. 2« - /,Z.2A, 
F = * 

Wird diese Gleichung mit der Umfangsgeschwindigkeit u> 
der Räder tnulliplicirt, so ergiebt sich der Arbeitsverluat in 
Meterkilogramm pro See, welcher der Zahnreibung entspricht: 

Fw = ±/ t Z,c 
In dieser Gleichung ist aber der letzte Factor Zw die 
effective Arbeit der Turbine in Meterkilogramm pro Secunde. 
Wird daher der Arbeilsverlust in Pferdestärken, welcher durch 
die Zahnreibung entsteht, mit A'j bezeichnet und die effective 
Leistung der Turbine mit .V,, so ist 

Ai - * /iA'.. 
Die Rüder haben unbearbeitete, aber mit Maschine ge- 
bnnle Fiscuzühnc. hei denen A = O.as«" und s = O.m" ist. 
Wird der Reibungseoefflcient /, = 0,u gesetzt, so ist 

O.oss 



Äi = 



O.ii» 



x O.i« A'. = o.w A',. 



Die effective Leistung der Turbine setzt sich 
aus der Hretnaartieit , der Arbeit der Zapfcnrcibuug und der 
Zahnreibung. Da Letztere noch nicht bekannt ist, so kann 
zunächst für A", nur die Bremsarbeit und Zapfenreibungsarbeit 
eingesetzt werden. Dies giebt 

A r , « 0,«»(3l,»T-t- l,m) — l.«4lfdst., 
und es folgt nun die effective Leistung der Turbine 

A r . = A* -I- A'i -I- Aj = 31.0t + l,m h- I,m = 34,47s Pfdst. 



Gefällt»- und 

Die Maschinenfabrik II. Queva & Co. hatte einen justirten 
Wol tm an n 'sehen Flügel zur Bestimmung der Gesehwindigkeil 
des Wassers im Zufliisscanale zur Verfügung gestellt. Da 
jedoch keine Gelegenheit geboten war, die Richtigkeit der für 
das Instrument angegebnen C'onstanten zu prüfen, so musste 
zunächst von der Benutzung desselben abgesehen »erden. K» 
blieb nur übrig, die Wassermessung durch einen in das Zu- 
flussgcritine eingebauten l'eberfall, welcher in der aus dem 
Holzschnitt Fig. I ersichtlichen Weise hergestellt wurde, aus- 
zuführen. Die Prüfung der Turbine konnte infolge dieser 
Anordnung nur bei halber Beaufschlagung vorgenommen 
werden; auch war hierliei eine Verminderung des Gefälles 



unvermeidlich. Zur Bestimmung des nutzbaren Gefälles wurde 
auf dein Pfosten des Rnhrbaasins ein gerades Lineal aufge- 
setzt, von diesem ab erfolgte während des Bremsversucbe* 

die Bestimmung der folgenden Man 

VertfctJer Abstand vonOberkante Lineal bis Wasser- 
spiegel im Zunussgcrinnc, 3» vor dem Ueberfalle 300""», 

Sohle des Zuflussgerinnes 9*0—, 

Oberkante des Ucberfnllcs 555»'°, 

Wasserspiegel im Turbinenbassin SÄO"™, 

Wasserspiegel im Abflussgerinne 5X10»'°. 

Das auf die Turbine während des Breinsvcrsiichcs wirksame 
Gefalle // ergiebt sich hieraus 

// = 4>j '«. 

Zu bemerken ist hierbei, dass die Turbine tieiin Versuche 
nicht frei hing, sondern dass das Laufrad 3Mi ma in das Unter- 
wasser eintauchte. 

Die Breite des l'eberfalles, b = 2,SM m , ist fast genau 
gleich der Breite des Zufliissgeriunes. Aus obigen Maasseti 
ergiebt sich femer die Uebcrfallshöbc A = 0.tM m und das 
Verhältniss des Wasserquorschnittes über dem l'eberfall zu 
dem im Zuflussgerinnc 

255 

" " BS.I = °'" i - 

Von den für die Berechnung der Wassermcnge anwendbaren 
Formeln 1 ) sind zwei Arten zu unterscheiden, nütnlich solche 
mit und solche ohne Auslliisseoefficieuten. Zu den ersleren 
wird als zur Zeit zu verUssigstcForineldieWci » bar h'sche gezählt. 

Nach der in Weisbach's Ingenieur- und Maschinen- 
Mechanik, 5. Aufl.. Bd. 1 S. 992. angegebenen Formel be- 
rechnet sich die Wassermcnge Ihm gleicher Breite des Ge- 
rinnes und des l'eberfalles 

Q = »/j 1 1 .WH-O.MSXO,!!!'] X 0,m.c x 2.6« X Vi X 9,»oe»xä»S» 

= 0,64>< b - = 649'. 
Die absolute Leistung der Wasserkraft betrügt demnach 

A. = ^'^ S> l ,O0O = 41,,Pfds,. 

Hieraus ergiebt sich der Wirkungsgrad der Turbine 

y, 31.4T1 ,. /,n 

15 = 41,T. 0) - 
Nach Redtenbacher's Resultaten, 6. Aufl. S. 105». 
ist die Wassermcnge 

Q -= MkVifh, 
und hierin bei gleicher Breite des Gerinnes und des l'eberfalles 
k = *b (1,041 -t- 0.»e» n 1 ). 

Für kv sind von Poncelet und Lesbros (Weisbach's 
Ingenieur- und Maschinen -Mechanik, 5. Aufl.. Bd. I S. 9X1) 
zwei Tabellen aufgestellt und zwar eine Tabelle aus Versuchen 
mit Ueberfällen von O.t" Breite und eine zweite Tabelle aus 
Versuchen mit Ueberfällen von 0,«"' Breite. In diesen Tabellen 
sind folgende Werth« für k a angegeben: 

A «= OvM 0,t» 0,w 0,1* 0jo 

bei 0.« m Breite k 0 = 0,4ii 0,4o» 0,4(* 0.4» 0,J»i 

.0.»» „ kg = 0.4oi 0,sw 0.S9» Ojw Ojüo. 

Bei der vorhandenen Ueberfallbreite von 2.««'» und bei 
A ■■ (t.ssi- kann dementsprxchend der Coeflicient i u •« 0,>« 
angenommen werden. Hiernach berechnet sich 
k = 0.*»»( 1,041 -+- OJS» X 0,JT4') = 0,411*9 und 

Q ■ 0.oisjx0,jmx2.rox I'2x9,sussx0,»js 1 O-tW 1 '™ = 6M'< 

Die alisolute I^eLstung der Wasserkraft entspricht demnach 

O.sss X 4.sjo X 1000 .... 
Si = 7S = 42,»4C Pfdst. 

und der Wirkungsgrad der Turbine 

Jtf. M,4T» _ f2) 
•V. - 42,».. - tM ' 8 

<) NVh Rühlmnnn, ^Hannorersclies Wochenblatt für Handel 
und Gewerbe- 1879, No. 11. 
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Nach Versuchen an l fbertalleu mii grösseren Breiten 
giebt Eytelwein i;, = 0,4» und Bidone Lj = 0,4t an; wird 
aus W-iden Werthen da« Mittel fc> = Ü.111 in die Rechnung 
eingeführt, so ergiebt sieh 
k «= 0.411 (I,mi + 0,»st X Oj;»*) «= 0.4M6 und 
Q — II.«MX(),WX2,«UX Vi x'.t.souxO.tvs = (».«w 1 "" = f,H2'. 

Dementsprechend repräsenlirt die absoluta Wasserkraft 



s. = 



o,«n x 4,*«<> x 1000 
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= 43,nPfd«t. 



und der Wirkungsgrad der Turbine ist 

5 = x: - *« — • • «■ 

Von den aur Wasserberechnung dienenden Formeln, in 
welchen die Einsetzung eines Austlusscoeffirienten nicht statt- 
findet, werden empfohlen d ie Formeln des A merikaners Francis, 
des Franzosen Boileau. des Russen Brase hmann und des 
verdienten Hydrauliker« Rornemann. Für die Anwendung 
der Formel des Letzteren ist Bedingung n < '/,; im vorliegen- 
den Falle ist über n = 0,»» also > '/» "nd es mnss daher 
von Anwendung der Bo rneman n sehen Formel Abstand ge- 
nen werden. 



Eine Berechnung nach der Boileau'schen Formel ist 
les fehlenden Mnnsses der Strahldick.' nicht mögliob. 
Es bleibt somit nur übrig, die Formeln von Francis und 
von Braschmann noch in Anwendung zu ziehen. 

Francis, welcher seine Versuche mit L'eberttllen von 
Ijt*" Breite anstellte, ermittelte aus denselben folgende, für 
englische Maasse geltende Formel 

Q = 34» (6 — 0,tmA)Ai. 
worin m die Zahl der Seitencontraction bezeichnet, welche im 
vorliegenden Falle, da der Strahl frei fliesst, gleich Null ist. 
Es ist nun 4 «= 8,74t Fuss engl, und A = O.kjm Fuss engl-, somit 

Q = 3jj X X •),»«• = 22,» Cubikfuss engl. = 628'. 
Es folgt .V. = 40,4 und der Wirkungsgrad 
.V, 34,4 7» 
.V. — 40,4 



— 0,»äs 



Braschmanu ermittelte aus C'astel'schen Versuchen 
mit Ueberffillen bis zu 0.75™ Breite die für Metertnaass gel- 
tende Formel 

0,000 i ] i 



(0,4*14 



welche in vorliegendem Falle ergiebt 

Q— ((1.4M4 + "'"y' ") X -■*** X X Vt X 9,«o»sxO.»»i=0,M4 rt «. 

Hiermit berechnet sich A". ■= 41.47. somit der Wirkungsgrad: 
S, 34.4 7 1 

JT. - 41.« ~ ° "" (5) - 
Wird der geringste ermittelte Wirkungsgrad (3) =» 0.7«4 
in Rechnung gezogen und von der Annahme ausgegangen, 
dass der Wirkungsgrad der Turbine bei voller Beaufschlagung 
mindestens der gleiche ist, dann lässt eich die Effectivlcistung 
der voll geöffneten Turbine bei dem grössten Gefalle von 
5.»"> in folgender Weise berechnen: 

Das bei dem Bremsversuehe disponible Waascrquantum 
von O,«''"' ging bei einer Gefiülshöhe von 4.«'" durch 15 
Zellen des Leitrades. Bei voller Oeffnung sind 32 Zellen zu 
beaufschlagen und hierzu würden bei einem Gefälle von 5.» m 

32 yfi.» 

0.4SJ X X 7- — = l,*o rh " 

l -> Vi.** 

Wa«ser gehören. Die Vollleistung der Turbine würde in 
Li x &,* x tot») - „ 

X 0.7M = 9*.r. Ffdst. betragen. 
Es sind daher, selbst wenn die ungünstigste Bercchnungs- 
weise als zutreffend angenommen wird, die vom Fabrikanten 
garantirten Leistungen der Turbine nicht nur erreicht, sondern 
noch überschritten. Wird hierbei ferner berücksichtigt, dass 
bei dem Versuche die Turbine in das Unterwasser eintauchte 
und die der Coustrwiinn der Turbine zu Grunde gelegte 
Gefällhöhe nicht vorhanden war, so kann mit Sicherheit 
angenommen werden, dass beim Wegfall dieser ungünstigen 
Momente der Wirkungsgrad wh-Ii höher sein würde, als die 
vorstehende Berechnung ergeben bat. 



(Vortrag, 



Versuche an Grubenpumpen. 

Von Etienne Derne ure in Stolberg, 
in der General -Versammlung des Aachener Bexirk.vereiiie» vom 3. November 1880.) 
(Hientu Tafel VII bis IX.) 



Anschliessend an den Vortrug des Hrn. Savelsberg in 
der Februarsitzung des Aachener Bezirksvercines über „ Ver- 
suche an Grubenpumpen * (Wochenschrift 1880, 8. 110) theile 
r, da die Versuche in grösserem Maassatahe statt- 
en, die Resultate dersellwn mit. 
Die rotirenden Wasserhaltungsmaschinen der Erzgruben 
der Gesellschaft Stolberg und Westfalen sind horizontal liegende, 
welche durch Zahnradvorgelege, Nttckenschcils?, Flügrlstatige, 
Kunstkreuze und GestAnge die Scharht|)um|>eu betreiben. 

Auf Grube Silistria bei Hennef an der Sieg wurden 
früher zwei neben einander stehende Druckpumpen von 200 — 
Plungcrdurchmesser und 940-'° Hub bei ca. 4o'° Druckhöhe, 
wobei jede Pumpe ihr eigene« Sauge- und Dnickrohr hatte, betrie- 
ben. Der (Querschnitt des Saugerohres beträgt 0.« des Plunger- 
querschnittes, während der (Querschnitt des Druckrohres gleich 
demjenigen des Plungers ist. Das Diagramm der Pumpen 
(zwischen Sauge- und Druckventil in J, , Fig. 1 Taf. VII. ge- 
nommen, bei 12.» Hübe pro Minute, entsprechend einer mitt- 
leren Pluugergeschwindigkeit von 0.»»- pro Secunde) ist in 
Fig. 5 dargestellt und wurde in der dort angedeuteten Pfeil- 
richtung durch den Schreibstift des Indicators geschrieben. 
Wir bemerken zuerst, dass da* Arbeiten von Sauge- und 



Druckventil ganz cxnct ist, d. h. dass das selbstthätige Ocffnen 
und Schliessen genau beim Hubweehsrl des Plungers erfolgt. 
Während der Druck- und Saugeperiode finden jedoch starke 
Drurkschwankungen statt, welche sich auf folgende Weise er- 
klären: 

Bei Beginn der Druckperiode entsteht infolge des Wider- 
Standes zum Eröffnen des Druck ventiles, sowiu des Druckes 
zur Beschleunigung der Wassermassen ein Maximaldruck l'j. 
Bereits im Jahre 1872 stellte Professor von Reiche auf 
S. 50Ü d. Z. folgende Gleichung für die Grösse ft auf: 

P, = J + Jz+£(A-jO. • • • (!)■ 

Es bezeichnet hierin 
O das Gewicht des Ventils, 
/i die obere Fläche des Ventils, 
/> die untere Fläche des Ventil«. 
/=»/.-/» die Dichtungsfläche, 
P\ die Spannung der Flüssigkeit über dem Ventil. 
f| die Spannnng der Flüssigkeit unter dem Ventil, 
p den speeiflschen Druck, welcher zwischen den Dich- 
tungsfläcben sta„8ndct. 



71 



Abhandlungen. 



72 



Es ist bei dicker Gleichung von dynamischen Verhält- 
nissen abgesehen, da« Oeffncu des Ventils also genügend lang- 
sam gedacht. 

Ist nun jV die Masse des über dem Ventil lastenden 
Wassers und x die Beschleunigung, womit dieselbe im Er- 
öffnungsmomciite in Bewegung gesetzt wird, so wird 

P, = + + . . (2). 

Bei der Kurbclbcwcguiig lindet die Maximalbeschleunigung 
im todten Punkte statt, also 

«-0*7)f. 

wenn 

r der Halbmesser des Nock enkreises, 
l die Länge der Flügelstange und 

v die constante Geschwindigkeit im Nockenkreise ist. 

Aus vorstehender (il. ("2) lässt sich genau ersehen, was auf 
die Grösse von P% von KinHuss isl. Es sei hier bemerkt, 
das« in dem vorliegenden Falle die Druckvenlile ein Druck - 
fUchen- Verhältnis* von 1 : l,n hatten und pro Qnadralmilli- 
ineter der Silzfläcben eine Belastung von 0,n k » einfiel. 

Di.-ser Maximaldruck P, wirkt nun nach dem Gesetze 
der Wechselwirkung sowohl auf das Gestänge als auf die 
Druckwassersäule, und zwar auf ersteres verzögernd und auf 
letztere beschleunigend. Hierdurch entsteht aber im nächsten 
Momente, der Differenz der Beschleunigungen entsprechend, 
eine Druckabnahme, welche sich im Diagr. Fig. . r > durch den 
Fall der Druekcurve bis zum Funkte a darstellt. Diese Ent- 
lastung datiert so lange, bis die mittlerweile durch die Schwer- 
kraft und den Reibungswiderstand gegen die Gestüugcbewcgung 
verzögerte Wassersäule für die Weiterbewegung eine Druek- 
zunahtuc erfährt, welche die normale I>rurkhühe P t wieder 
stark übersteigt (im Diagramm bis b) und dieselbe Wirkung 
ausübt, wie die üben für Pj beschriebene. Dieser Druckzu- 
nahme folgt also wieder eine Druckabnahme und so fort, 
wie das Diagramm zeigt, bis zum Ende des Hubes. Durch 
weiten- Betrachtung des Diagramme» findet mau, dass die 
Druekcurve von Anfang bis zu Ende des Hubes fällt, was 
sich dadurch erklärt, dass der in der ersten Hubhälfte auf- 
genommene Bc*chlenniguiigs<lniek in der zweiten Hubhälfte 
w ieder abgegeben wird. Der Massendruck il ist im Diagramm 
eingetragen und durch die schräge Linie dargestellt. 

Auf die Form der Druekcurve wirken ausser der Grösse 
des Maximnldnirkes /' : . und der Masseiiwirkung noch das 
mehr oder weniger elastische Gestänge und die Elasticität de« 
Pumpenkörpers ein. Das Gestänge der in Rede stellenden 
Pumpen ist ein einfaches Hnlzgestänge und liedingt eine 
weniger scharf mnrkirtr Wellenform der Druekcurve als hei 
Diagr. Fig. 5, Taf. VII, wo ein starreres, mit Eisenlaachen 
armirtes Gestänge funrtionirt. Die zu den Diagr. Fig. 7 und 9, 
Taf. IX gehörigen Pumpen haben ebenfalls einfaches Holz- 
gestänge. Die Zahl der Wellen in den zuletzt angeführten 
Diagrammen lässt sich genau an dem ruckweisen Herunter- 
gehen des Pliingers wahrnehmen. 

Die während der Saiige|M>riode entstehenden Druck- 
schwankungen in Diagr. Fig. .'>. T«f. VII, rühren von Wasser- 
schlägcn her, welche stets 1mm Beginn der betreffenden 
Periode infolge der plötzlich zu beschleunigenden Saugcsäilc 
im Maximum auftrete». Die auf den ganzen Hub sich er- 
streckenden Schwankungen, »eiche die atmosphärische Linie 
stellenweise überragen, bedingen an genannten Stellen durch 
Reaction de» Wasscrsrhlages das Geschlossensein des Sauge- 
ventils. Solche Schwankungen veranlassen ein kräftiges 



Schlagen dieses Ventils. In dem vorliegenden Falle war die 
Mehrzahl dieser Schwankungen dem theilweise verstopften 
Saugekorbe zuzuschreiben. 

Auf S. 26.1 des vorigen Jahrganges d. Z. heisst es in 
einem Referat über Iiidicatorcn für raschgrhende Maschinen: 
„dass wellenförmige Verzerrungen der Indicatordiugramme 
wesentlich nur aus der Trägheit jener Massen hervorgehen 
und nicht als wahre Spannungscurveii gelten können, lässt 
schon die blosse Anschauung solcher Zerrbilder vermuthen, 
wie z. B. du in der „Wochenschrift" 1880, 8. III. abgebildete 
Diagramm, welches noch weniger als Null Druck anzeigt." 

Die im Vorstehenden gegebenen Erklärungen für da« 
Auftreten der Schwankungen bei der Druck- und Saugeperiode 
widerlegen diese aufgestellte Behauptung, ebenso lässt die im 
Diagr. Fig. 5, Taf. VII eingetragene Nulllinie erkennen, dass 
keineswegs Spannungen unter Null auftreten. Wohl ist es 
möglich, wie Diagr. Fig. 8. Taf. VIII zeigt, das« durch die 
Reaction der mit Vehemenz auftretenden Waaserschlägo das 
vollkommene Vacuum entsteht; im Uebrigen treten Verzer- 
rungen auf, wo der Indicatorkolhcn vorher keine Geschwin- 
digkeit hatte. Auch spielen die im Verhältnis* zu den un- 
elastischen Wassermassen verschwindenden Massen der be- 
wegten Indicatorthcile keine Rolle; anders ist es jedoch beim 
Arbeiten des Iiidicatorkolbcns in einem elastischen Mittel. 

Bemerkenswerth ist Diagr. Fig. 6. Taf. VII, welches bei /» 
oberhalb des Druckvenlils genommen wurde, es zeigt in der aus- 
gezogenen Linie naturgemäss ähnliche Schwankungen wie 
Diagr. Fig. 5 in der Druck pet jode. Nach Schluss des Druck- 
ventils setzen sich die Schwankungen in Form der punktirten 
Wellenlinie fort, und lässt sich diese Erscheinung nur durch 
die Elasticität der Rohrwandnngen erklären. Diagr. Fig. 7. 
Taf. VII, unterhalb des Saugeventils genommen, zeigt durch 
die gerade Linie, dass nach Schluss de* Sangeventils kein« 
Schwankungen auftreten. 

Die durch den Betrieb von Pumpen genannter Einrichtung 
entstehende starke Variation des Widerstandes (durch die 
Ordinalen des Diagr. Fig. . r >. Taf. VII dargestellt) ruft eine 
zerstörende Wirkung auf die übertragenden Theile hervor. 
Die lebhaften Erschütterungen und Vibrationen letzterer sind 
unschwer an rotirenden Wasserhaltungsmaschinen zu beobachten. 
So ist es an den Eingangs lieschriebenen Maschinen das Vor- 
gelege, welches besonders dieser verheerenden Wirkung aus- 
gesetzt ist. Achsen-. Räder-, und Nockenbrüche treten rerht 
häufig auf, An den Bruchflächen der Achsen und Nocken 
isl die Veränderung der Slruclur des Materials infolge der 
Vibrationen und Stössc durch ein crvstallinisches Gefüge zu 
erkennen. Je grösser die Knlbengeschwindigkeil isl, desto 
stärker treten die Schwankungen anf, und ist dieses die Ur- 
sache, weshalb beim Pumpenbetrieb gewühnliclwr Einrichtung 
stets eine mässige Geschwindigkeit, 0.»- bi* 0,*- pro Secunde, 
Vorschrift ist. 

Es war nun Aufgabe, die in den Pumpen auftretenden 
starken Druckschwunkungen zu beseitigen, und waren es 
folgende Gesichtspunkte, welche zur Lösung der Aufgabe 
führten: 

a) Die Grösse des l'ehcrdrurkes P« hat einen wesent- 
lichen Eil dl ii.- s auf die Schwankungen während der Druck- 
periode. Je geringer das Druckflächen- Verhällniss de« 
Druckvenlils genommen wird, desto geringer auch die An- 
fangsspaiinung und die nachfolgenden Schwankungen. 

b) Die Aufhebung der bei jedem Hube mit der Maximal- 
beschleunigung in Bewegung zu setzenden Massen der Drurk- 
nnd Sangewassersiiule würde das Auftreten von Druekschwan- 
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kungen vollständig beseitigen, dm ja nur diese Massenbewegung 
es ist, welche erwihnte Uebelstände hervorruft. 

c) Eine möglichst continuirliche Bewegung der Wasser- 
khuIi- laut merkliche Druckdifferenzen nicht entstehen. 

Die Pumpen wurden wie fnlgt umgeändert: 

ad a. Daa Drucksachen- Verhältnis» der Druckventile 
wurde von 1 : l.w auf 1 ! Iji reducirt, (Die Belastung pro 
(^uadratinillimctcr der Sitzflaclien wurde dadurch 0,I7K) 

ad h. Die Fiunpen fördern ihrWasser nicht mehr gegen die un- 
elastische Druck Wassersäule, sondern direct in einen Windkessel. 

ad c. Der Windkessel presst das von den Pumpen em- 
pfangene Wasser in ein einzige« Druckrobr hinein. 

Fig. 2, Tat VII stellt die Einrichtung dar. wie sie den 
beiden letzten Bedingungen entspricht. 

Die erste Ausführung auf (Srube Silislria fiel jedoch 
aus wie Fig. 1, Tat'. VII zeigt, und sollen in Nachfolgendem 
die gewonnenen Resultate angeführt werden. 

Nach vielen Versuchen wurde die Windkesselgrösse (d. h. 
das Luftvolumen, wie in Fig. 1, Taf. VII dargestellt) auf daa 
18 fache des wirksamen Volumens einer Pumpe bemessen. 
Ein mit der Pumpe in Verbindung gehrachter Windkesscl- 
Füllapparat sollte die Speisung des Windkessels besorgen. 
Die Function des Apparates bestand darin, dasa ein mit Sauge- 
rn. >1 Dnickklappe versehener Topf »ich wShrend der Sauge- 
periode der Pumpe zum Theil mit Luft füllte, um letztere 
während der Druckperiode in den Windkessel hinein zu pressen. 
Dieser Apparat war in dem vorliegenden Falle jedoch nicht 
im Stande, die gewünschte Luftfüllung des Windkessels zu 
Ittwerkstelligen, weil der Ueberdruck I\ in der Pumpe durch 
die Rcduction des Druckfläcben-VerhSltnisses des Druckventils 
bedeutend vermindert war und dieser nicht für die Thitigkeit 
der Dnickklappe im Füllapparat genügte. Diese Füllapparate 
funetinniren in der That nur da, wo ein grosser Ueberdruck 
in der Pumpe stattfindet; ihre Function beruht also auf einer 
schlechten Eigenschaft der Pumpe. 

In Fig. 8, Taf. VII finden wir die Gestaltung der Druck - 
curven, wie sie bei den jeweiligen Luftfüllungen de» Wind- 
kessels entstanden sind. Die Druckhöbe der Pumpen ist bei 
diesem, sowie auch bei den folgenden Diagrammen ca. t»5~. 

Der vorhin beschriebene Füllapparat wurde verworfen 
und statt dessen eine von den Pumpen unabhängige Speisung 
des Windkessels eingerichtet. Zu dem Zwecke wurde im 
Maschinenhause an der Betriebsmaschine eine zu jeder Zeit 
leicht an- und abkuppelbare kleine Luftcompressionapumpe 
angebracht, welche comprimirte Luft durch eine dichte Gas- 
rohrleitung dem Windkessel zuführte. Diese Luftleitung er- 
hielt im Maschinenhause eine Abzweigung zur Aufnahme eines 
Manometers zur jeweiligen Erkennung der Windkessel-Pressung, 
resp. der Füllung desselben. Wurde nnn durch diese Ein- 
richtung der Windkessel auf da« Maximum gefüllt, so ergaben 
die Pumpen II und I, Fig. 1 Taf. VII. die Diagramme Fig. 1, 
resp. 2, Taf. VIII, unter den dort näher angegebenen Verhält- 
nissen. Das Windkessel-Diagramm ist in Fig. 3. Taf. VIII 
dargestellt. Die geringen Schwankungen während der Druck- 
periode bei Diagr. Fig. 2 rühren davon her, dass die betreffende 
Pumpe I direct in die Steigeleitung arbeitet : es ist daher die 
Anordnung nach Fig. 2, Taf. VII die einzig richtige. 

Nach der Einrichtung eine» gemeinschaftlichen Sauge- 
rohres mit Saugewindkessel waren auch die Schwankungen 
in der Saugeperiode fast verschwunden (Fig. 1 und 2, Taf. VIII). 

Bei dieser Pumpencinrichlung konnten nunmehr auch 
hohe Geschwindigkeiten eingeführt werden. So war der Gang 
der Pumpen sowie der der ganzen Uebertragung selbst bei 

XXV. 



27 Hüben pro Minute, enlsprechend <),•■ Geschwindigkeit pro 
Secunde. vollständig ruhig, und die sonst auftretenden Vibra- 
tionen der einzelnen Theile waren nunmehr gänzlich beseitigt. 
Es war auch von Interesse, zu wissen, wie beim Betrieb von 
nur einer Pumpe mit beschriebener Druckwindkessel- Anlage 
sich die Druckcurve gestaltete. Zu dem Ende wurde Pumpe II, 
Fig. I Taf. VII, bei leergehender Pumpe I indicirt, und es 
ergab sich das in Fig. 4, Taf. VIII, unter den dort näher an- 
gegrauten Verhältnissen »ehr günstige Diagramm. 

l'm nun endlich den Einfluss der verschiedenen Luft- 
füllungen des Windkessels auf die Gestaltung der Druckcurve 
zu untersuchen, wurde folgender Versuch ausgeführt: Der im 
Luftraum des Windkessel» (bei Fig. 1, Taf. VII) angebrachte 
[ndicator, dessen Papiercylinder wie gewöhnlich vom Gestänge 
aus bewegt wurde, gab bei 13 Hüben der Pumpen pro Minute 
die in Diagr. Fig. 5, Taf. VIII dargestellte gerade Linie 1—1, 
welche die «instante Pressung des ganz mit Luft gefüllten 
Windkessels veranschaulicht. Es wurden nun hei derselben 
Geschwindigkeit der Pumpen unter successiver Entlüftung des 
Windkessels durch den Indicatorhahn der Reihe nach die 
Druckcurve« 2—2, 3—3, 4—4, 5—5, 6—6, 7—7, «—8 ge- 
wonnen. Dann wurden die Pumpen ausser Betrieb gesetzt 
und die Windkesselpressung durch die gerade Linie 9 — 9 
markirt. Eine einfache Rechnung ergiebt, unter näherer Be- 
trachtung der in Fig. 1, Taf. VII eingeschriebenen Maasse und 
der End-Windkcsselpres»ung von 4.n Alm. (gleich 47.J" 
Wassersäule), dass der Windkessel eine Luftfüllung von 2,4" 
Höhe hatte, welche das Auftreten der Druckcurve 8 — 8 während 
des Betriebes bedingt. Die starken Dnickändcningen im 
Windkessel bei geringer Luftfülluug erklären da» Auftreten 
der Drnckcurvcn in dem Diagr. Fig. 8, Taf. VII. 

Fig. 3, Taf. VII, stellt eine provisorische Pumpendispoaition 
dar. wie sie früher auf Grube Glücksburg bei Stolberg 
fnnetionirte. 

Eine Druckpumpe von 420"™ Durchmesser, 1100— Hub 
drückte das von einer darunter»tehenden Hnbpnmpe von 424 m,D 
Durchmesser, 1100""" Hub empfangene Wasser zu Tage. 
Da» Steigerohr von Druck- und Hubpumpe hatte 420 »■ 
Durchmesser, das Saugerohr der Hubpumpc dagegen 260"™. 
Diagr. Fig. G, Taf. VIII »teilt das Diagramm derDrurkpumpe, bei 
Js genommen, dar. Das Dnirkfläclu-n- Verhältnis» der Dnick- 
klappe ist hier 1 : l.st liei einer Belastung von 0.J«** pro Quadrat- 
millimetcr der Sitztlächen. Der Vorgang während der Hubperiode 
der Hubpumpe ist in Fig. 7. Taf. VIII dargestellt. Der Indicalor 
ist oberhalb Kolben (höchste Stellung) bei J s angebracht. Das 
Diagr. Fig. 8. Taf. VIH. bei A zwischen Kolben (tiefste Stel- 
lung) und Saugcklappe genommen, stellt gleichzeitig Sauge- und 
Durchlasspcriode dar. Die während des Saugens eintretenden 
kolossalen \Vasser»chläge bedingen an zwei Stelle« so hohe Pres- 
sungen, dass die Klappen im Kolben plötzlieh aufgeschlagen 
werden und das Saugewasser durchdringt. Das darauf folgende 
momentane Schliessen der Klappen erfolgt unter einem sehr starken 
Schlag. Vereinigt man in Diagr. Fig. 9, Taf. VIII die Sauge- 
und Hubperiode, welche ja gleichzeitig stattfinden . so erhält 
iiiiiii unter Beriicksiehtigung der Entfernung der beiden In- 
dicatorstellungen das Bild für die geleistete Arbeil. Die 
ganze Hubpumpe nebst Gestänge geräth durch diese kolossale 
Variation de» Widerstandes in lebhafte Erschütterungen. 

Bezeichnet 

(1 das Gewicht des Gestänges der Dmckpmnpe, 
: das Gewicht des Gestänges der Hubpumpe, 
W die Wassersäule der Druckpumpe. 
ip die Wassersäule der Hubpumpe. 

6 
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so ist der Widerstand der Maschine für den in Fig. 3. Taf. VII 
die betreffenden Zahlen an der Bctriebskurbel »nge- 
Hub 1 gleich g-i- le — (0 — W) und für Hub 2 
gleich 0 — g. Letalerer Ausdruck ist in Diagr. Fig. JO, Taf. VIII 
als eonstant dargestellt, während ersterer Ausdruck durch die 
Ordinalen de» Diagr. Fig. 11, Taf. VIII gegeben ist. 

Wie enorm der Widerstand dort variirt, ist ersichtlich 
und hat die bereits früher erwähnten schlimmen Folgen. 

Auf Grube Mühlenbach, bei Ehrenbreitstein, wurden 
zwei übereinander stehende Druckpumpen- Paare von 260»» 
Durchmesser und 940 — Hub betrieben. Jede Pumpe halte 
früher ihr eigenes Druck- und Saugerohr, und zwar war der 
Querschnitt des Druckrohres gleich demjenigen des Plungers, 
der Querschnitt des Saugerohres dagegen O.s« vom Plunger- 
quersebnitt. Die Pumpen indicirten bei nur 8 Hüben pro 
Minute, wie Diagr. Fig. 1, Taf. IX leigt. Das Druckflächen- 
Verhältniss der Druckklappen ist 1 : 1,jt bei 0,u k « Belastung 
pro Quadratmillimcter Sitzfläche. Die zusammengesetzte Druck- 
periode zweier übereinander stehender Pumpen, in Verbindung 
mit den zusammengesetzten Saugeperioden der beiden anderen 
Pumpen, ergiebt Diagr. Fig. 2. Taf. IX, aus welchem eben- 
falls ein stark variirender Widerstand hervorgeht, der zu 
Brüchen Anlass gab. Nach Aenderung der Pumpen, wie auf 
Grube Silistria, entstanden die Diagr. Fig.3 und 4. Taf. IX. 
Fig. 5, Taf. IX stellt wiederum die «instante Windkessel- 
presaung dar. Diagr. Fig. (5, welches bei einer zufällig nicht 
ganz gefüllten Pumpe genommen wurde, giebt einen sehr 
hohen Anfangsdruck, welcher durch Stoeswirkung bei Eröff- 
nung der Druckklappe entsteht. 

Auf Grube Henriette bei Diepenlinchen werden im 

Rittinger- 



wclche 340— und 260»- Plungcrdurchmcsser und 837»- 
Hub haben, betrieben. 

Jede Pumpe hat ihr eigenes Sauge- und Druckrohr. Die 
Pumpen arbeiteten ursprünglich mit Metall-Doppelsilzvenrilen 
von Druckflachen- Verhältnis» bei i> n k « Belastung pro 

Quadratmillimeter der Sitxflächen. Die Indicirung der Pumpen 
(bei J\ Fig. 4, Taf. VII, zwischen Sauge- und Druckvcnlil) ergab 
das Diagr. Fig. 7, Taf. IX. Der Vorgang in der Steigeleitnng 
ist in Fig. 8, Taf. IX angegeben. Die Metallventile wurden 
undicht, was aus Fig. 7 deutlich hervorgeht. Die Pumpen 
ergaben hei dichten Lederklappen von 1 : 1,» Druckflach en- 
Verhältniss und (Ml k » Belastung pro Quadratmillimeter der 
.Sitzflächen, bei nur 10 Hüben pro Minute, das Diagr. Fig. 9, 
Taf. IX. Bemerkenswerth ist, daas trotz der geringeren Ge- 
schwindigkeit und dee kleineren DrockfoU^n -Verhältnisses 
der Maximaldruck im Diagr. Fig. 9 nahezu gleich ist dem- 
jenigen in Fig. 7. Es erklärt sich dieses durch die im An- 
fange gegebene Formel für den Druck aus welcher her- 
vorgeht, dass der zwischen den Sitzttächen stattfindende Druck 
eine wesentliche Rolle spielt. Bei dem undichten Metallventil 
ist naturgemäss der Druck zwischen den Sitzflächen bedeutend 
grösser als bei der dichten .Klappe. Es herrscht überhaupt, 
wie mehrere Diagramme zeigen, stets bei Metalldichtunga- 
fläcben ein grösserer Druck als bei einer Abdichtung von 
Metall und Leder. Aus diesem geht hervor, dass Ventile mit 
undicht hergestellten Metalltragflächen, wobei die Fuge auf 
der Druckseite durch Ledermanchette abgedichtet ist, einen 
minimalen Ueberdrnck zu ihrer Eröffnung bedingen. Zum 
Schlüsse sei noch angeführt, dass zur Hebung der Schwan- 
kungen in den erwähnten Kittinger-Pumpen ein gemeinschaft- 
licher Druckwindkessel angelegt wird, welcher das lOfache 
Volumen der von t 



Ueber die Betriebs -Resultate 

Von V. Borries. Reg.- 
(Vortrag, gehalten im 



der Compound - Locomotiven. ') 

•r in Hannover, 
am 3. December 1880 ) 



Bereits in der. Jahrgang 1880, Seite 447 u. f. dieser 
Zeitschrift, veröffentlichten Beschreibung des vom Verfasser 
entworfenen „Compound- Systems für Locomotiven", 
wurde darauf hingewiesen, dass für den Bezirk der Königl. 

a-Direction zu Hannover zwei kleine Locomotiven 
1 diesem System in Bestellung gegeben seien. 
Diese Locomotiven, welche gleichzeitig mit zwei anderen 
gleichen Maschinen gewöhnliche^ Systems in der Ma- 
schinenfabrik von Schichau in Elbing erbaut wurden, sind 
im Laufe des Sommers zur Ablieferung gelangt und befinden 
sich seit etwa drei Monaten im regelmässigen Betriebe. Durch 
die von zuständiger Seite ertheilte Erlaubnis« sind wir in die 
Lage versetzt , die mit dienen Maschinen erzielten Betriebs- 
Re&ultate hier mittheilen zu können. 

Beschreibung der Locomotiven. Die vier Locomo- 
tiven, deren zwei nach dem Compound-System erbaut worden, 
Sr die Local- Personenzüge (soge- 
-Zflge), welche seit dem 15. August auf 
einigen Strecken der Hannoverschen Slaatsbahn eingerichtet 
worden sind. Die Maschinen habeu zwei Achsen, von denen 
die vordere Latifachse, die hintere Triebachse ist; zwischen 
Beiden liegen die Cylindrr. Auf dem hinteren Theile des 
Gestells befindet sich ein Gepäckraum, so das« die Maschine 
Elbe Ischen Construction ziemlich ähnlich ist. 



Die Hauptverbältnisse dieser Locomotiven sind folgende: 

Geaammtgewicht (betriebsfähig mit Vorräthen) 18000'« 

Adhäsionsgewicht 9600'« 

Heizfläche des Kessels 22*» 

Dampfüberdruck 12- lra 

Cylinderdurchraesser 200 — 

„ für die Compound-Maschinen rechts 300»» 

Kolbenhub 400 -» 

RaddurchmcsBer 1130»» 

4". 



') Vgl. 



Der Einfachheit wegen, und da dies bei de 
der Cylinder-Querschnittc von 1 : 2.»» nicht erforderlich schien, 
ist die Steuerwelle nicht getheilt, es erhalten also beide Cy- 
linder gleichzeitig gleiche Füllungen; die. ganze Steuerung ist 
ebenso einfach wie bei jeder anderen Loeomotive; der Re- 
gulatorschieber ist ebenfalls nur einfach, d. h. ohne kleinen 
Entlastungsschieber ausgeführt, und derart angeordnet, dass 
bei ganz geöffnetem Regulator durch eine kleine Oeffnung von 
15-» Durchmesser Dampf in den Receiver gelangt. 

Wie schon bemerkt, sind die zwei Maschinen gewöhn- 
lichen Systems, von der Compnund-Wirkung abgesehen, genau 
nach der gleichen Construction erbaut, wodurch die Anstellung. 

Locomotiven auf der Secundtrbaho Bayonn«.Btarritx.* 
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v. Borries: Ueber die Betriebs- Resultate der Compound-Locomotiven. 



II 



Botrieb» -Resultate. Es sind zur Zeit zwei dieser 
Locomotiven, darunter eine Compound-Maschine. auf der Ge- 
birgsstrccke Nordhausen-Ottbergen mit langen Steigungen von 
1 : 100, die zweite Compoond-Maachine auf der Flachland- 
Strecke Osnabrück-Löhne mit kürzeren Steigungen bis 1 : 300 
im Dienist, während die vierte Looomotivc in Reserve steht. 
Auf der erstgenannten Strecke legen die Maschinen jeden 
zweiten Tag eine Dicnattour von 266 ^ Länge, auf der letz- 
genannten eine Tour von taglieh zurück. 

Die Cnmpound-Maschinen sind also auf den verschiedensten 
Strecken erprobt worden. Es hat sich ergeben, dass die 
Hundhubung derselben dem Locomotir - Personal keine 
Schwierigkeiten macht, vielmehr ebenso leicht, wie bei jeder 
Änderen Locomotive erfolgt; insbesondere geht das Anziehen 
des Zuge* ebenso gut wie sonst von Stalten. Die Dsrnpf- 
erzeugung ist bei den Compound-Mascbinen mindestens ebenso 
gut und auareichend, wie bei den Anderen; der Blasrohr- 
durchmesser, Schornstein etc. ist bei allen vier Maschinen 
genau gleich. 

Es scheint hiernach, als ob das seltener erfolgende Aus- 
»tossen des Dampfes bei dem Compound - System keinen un- 
günstigen Einflusa auf die Verbrennung hat, wie denn auch 
ein unglcichmüssiges Brennen des Feuers nicht zu bemerken 
ist. Allerdings ist zu berücksichtigen, das« meistens mit 
Füllungsgraden von II und 18 pCt. (reducirt auf den grossen 
Cylinder) gefahren wird, sodass der Dampfschlag überhaupt 
nur schwach, bei geringerem Füllungsgrade kaum vernehm- 
bar ist. 

Der Gang der Compound - Maschinen ist in jeder Be- 
ziehung ebenso ruhig, wie der der Anderen; die Dimensionen 
des Triebwerks sind für beide Cylinder genau gleich und 
zwar nach dem vollen Dampfdruck auf den kleinen Kolben 
bemessen. Dies hat bislang zu keinen l'nzuträglichkeiten 
geführt, da die Dampf-Spannung im Keceiver beim Anfahren 
(wie ein mit demselben in Verbindung gebrachtes Manometer 
zeigt) höchsten* 5*'", wahrend der Fahrt aber sehr nahe 
1 j der Eintrittsspannung im kleinen Cylinder, also ca. 4"", 
betragt ; der Gesammtdrnck ist daher auf den grossen Kolben 
nicht grösser als auf den kleinen. Trotzdem werden wir bei 
grossen Locomotiven ein kleines, auf 5"" B 
heitsventil am Receiver anbringen , un 
zu begegnen. 

Brennmaterial- Ersparnis». Zweck der Anwendung 
<le» Compound -Systems ist bekanntlich in erster Linie die 
Erziclung einer Ersparnis« an Brennmaterial. Die Grösse 
•derselben wurde in der Weise festgestellt, dass eine Compound- 
Maschine und eine andere Maschine 40 Tage lang täglich ab- 
wechselnd denselben Dienst unter Benutzung derselben Wagen 
versehen; nach 20 Tagen wurde mit dem Personal gewechselt 
und die wahrend der ganzen Zeit von beiden Maschinen verbrauch- 
ten Kohlenmengen genan abgewogen und registrirt. Nach . 



werden; dasselbe wäre ohne Zweifel noch erheblich besser 
ausgefallen, wenn nicht ein bedeutender Druckverlust des 
Dampfes bei dessen Uebergang vom kleinen in den grossen 
Cylinder stattgefunden, wie die abgenommenen Indicatnr- 



utengen, welche durch besondere Versuche ermittelt wurden, 
ergab «ich für die Compound -Maschine ein Verbrauch von 
83,» pCt. des Verbrauchs der anderen Maschine, sodass durch 
Erstere 10.* pCt. erspart worden sind. Da jede der Maschinen 
wahrend der Verauchszeit über 5000*" zurücklegte, so dürfen 
diese Ziffern als zuverlässig gelten. 

Dies Resultat kann nicht als besonders günstig bezeichnet 



a, Dieser Verlust erklart sich dadurch, dass 
für den grossen Cylinder der Einfachheit wegen derselbe 
Schieber wie für den kleinen benutzt worden ist, wodurch 
die Dampfkanäle etc. am grossen Cylinder der sonst geltenden 
Praxis gegenüber viel zu klein wurden. Im Uebrigen zeigen 
dass die Steuerung recht gut arbeitet, ins- 



gleiche Verkeilung der Arbeitsleistung auf beide Kolben 
stattfindet. 

Der Vorzug der Compound- Maschine, daas dieselbe bei 
gleichem Gewicht mehr leisten und dadurch häufig eine 
Vorspannmaschine ersparen kann, ist in diesen Versuchs- 
resultaten nicht mit berücksichtigt, da der Zug stets aus zwei 
Wagen bestand. 

Um ein Bild von dm Ersparnissen zu geben, welche durch 
die Verwendung so kleiner Maschinen für Localzüge erzielt 
werden können, bemerken wir noch, dass der Kohlenverbrauch 
pro Kilometer Fahrt bei einem Gesammt-Zuggewicht von ca. 
36 Tonnen, auf der Gcbirgsstrecke mit langen Steigungen 
1 : 100, betrug: 

für die Compound-Maschine 2,1t*« 
für die andere Maschine 2,«o*«. 

Wir wenden uns nunmehr zn den im vorigen Jahrgänge, 
S. 550 dieser Zeitschrift, veröffentlichten Bemerkungen des 
Herrn Schaltenbrand, durch welche derselbe einen ihm 
angeblich gemachten Vorwurf zurückweist. 

Wir erwidern darauf, dass die Differenz, welche S c h a 1 1 e n- 
brand zwischen unseren und seinen Angaben, betreffend den 
im grossen Cylinder anzuwendenden Füllungsgrad, findet, auf 
einem Druckfehler beruht, indem nämlich in unserer Arbeit, 
S, 447 u. f., allerdings einmal „kleiner Cylinder* statt , 
Cylinder" steht, welcher Mangel indes» aus 
hange nicht schwer zu erkennen ist. Hiernach dürfte es wohl 
dasselbe sein, ob man sagt, der Füllungsgrad im grossen 
Cylinder solle nahe gleich dem Verhältnis» der Cylinder- 
volumina oder der Cylinderquerschnitte sein, da ein gleicher 
Kolbenhub in beiden Cylindern vorausgesetzt werden 
Weiter bemerken wir, dass die Steifigkeit der 
Locorootive mit der von uns aufgestellten 
gleichen Arbeitsleistung beider Kolben nicht* zn schaffen hat ; 
vielmehr ist diese Bedingung zu erfüllen, damit die Tangen- 
tialkraft an den Triebrädern (Zugkraft) während einer Um- 
drehung möglichst constant sei, da nur dadurch eine gute 
Ausnutzung der beschränkten Adhäsion möglich ist, wie gleich- 



Die Anwendbarkeit dieses Componnd-Systeras bei Loco- 
motiven dürfte durch die vorstehend besprochenen Betriebs- 
Resultate erwiesen und die dagegen hestandenen priucipiellen 
Bedenken überwunden sein. Die Vorzüge de» Systems werden 
ohne Zweifel bei Maschinen, welche später unter Benutzung 
der hier gewonnenen Erfahrungen construirt werden, noch 
mehr hervortreten. 

Von welchem Werthe eine Knhlenersparniss von 20pCt. 
für eine Ix>comotive von normalen Verhältnissen ist, ergiebt 
sich daraus, dass dieselbe bei hiesigen Kohtenpreisen eine 
Ersparnis» von ca. 1000 Jt pro Jahr bewirken würde. Ausser- 
dem ist die Compound-Maschine für gleiche Leistungsfähigkeit 
leichter und bei grösserer Anzahl billiger. Das geringere 
Gewicht ist namentlich bei der Construction von Tender- 
maschinen von grossem Vortheil. 

Wir glauben daher schliessen zu dürfen, dass das Com- 
pound -System, wie bei Schiff»- und stationären Maschinen so 
auch bei Locomotiven, das System der Zukunft sein wird. 
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Abhandlungen. 



Ueber die Drahtfabrikation in Westfalen. 

Von H. Meinhard! in Crenzthal. 



Wie bekannt, ist die Drahtfabrikation (Drahtindustrie) 
schon ziemlich alt, und iat dieselbe in unserer Provinz wobl 
zuerst in Altena und Umgegend. Lüdenscheid und leer- 
lohn betrieben worden. Lüdenscheid und Umgegend soll 
den stärkeren Draht bis zu „Feinmemel" ('i.ia am Stärke) ge- 
zogen haben; Altena mit Evingsen und Dahle zog den mitt- 
leren, besonders „Natel* bis „Mittel* (2,»«»"); Iserlohn und 
Umgegend die feineren Sorten und den Rratzendraht. Die 
Drahtfabrikation (das Drahtziehen) musa in diesen Gegenden 
schon Ende des 14. Jahrhunderts bestanden haben, denn als 
Altena am 12. März 1518 ganz abbrannte, gab Herzog Johann 
Ton Cleve, um dem Orte wiede 
das» kein Drahtzieher von Altena sich < 
an anderen Orten das Handwerk anzufangen. Eben diese 
Bestimmung findet sich auch in der schärfsten Weise in der 
Drahtordnung von 1662 (vergl. Stein's westfälische Ge- 
schichte), welche von gegenseitigen Pflichten zwischen den 
Reidemeistcrn und ihren Arbeitern, den Zögern handelt. Das 
d. h. zur Drahtfabrikalion sowie zum 



Drabthandwerk, musste durch Erbschaft von den Vorfahren 
erworben werden; doch konnte der Magistrat auch Anderen 
das Recht dazu ertheilen. Jeder Zöger musste einen Eid 
schwören, das« er das Drabthandwerk nirgends anders als in 
Altena, Dahle oder Evingsen gebrauchen, und dass er es 
keinen lehren wolle, der nicht unter dem Handwerkseide 
stehe. Mit welcher Schärfe man darüber wachte, dass die 
Drahtfabrikation ein Geheimniss blieb, und dass sie nicht in 
andere Gegenden verpflanzt wurde, darüber hier ein Beispiel. 

Es war im Jahre 1683, als der Magistrat von Altena 
erfuhr, das* einige Drahtzieher von Altena ihres geleisteten 
Eides uneingedenk für den Grafen von Waldeck ein Draht- 
werk eingerichtet und in Betrieb gesetzt hatten. Sofort 
wurde von dem Magistrat ein Bürger zur Untersuchung der 
Sache dorthin gesandt . und als sich Alles bestätigt fand, 
wurde der Landesherr, der Rurfürst von Brandenburg, darum 
angegangen, von der Waldcek'schen Regierung die Auslieferung 
dieser meineidigen Leute zu verlangen. letzteres wurde auch 
zugesagt; ehe jedoch die Auslieferun 
griffen die Schuldigen die Flucht, und als 
ihnen »ich nach Cassel begaben und dort ein gleiches Ge- 
schäft anzulegen versuchten, wurde das gleiche Verfahren ge- 
gen sie eingeleitet, ohne dass man indes* der meineidigen 
Drahtzieher auch hier habhaft werden konnte. Als aber ein 
ganz junger Mensch, der sich ihnen hinzu gesellt hatte, 
nach Altena zurückkehrte und, weil er den eigentlichen Eid 
noch nicht geleistet hatte, um Wieder-Zulassung bat. wurde 
er des Rechtes, wieder am Draht zu arbeiten, für ewig ver- 
lustig erklärt. 

So die gute alte Zeit: die Losung war: „wenig produ- 
ciren, aber hohe Preise erzielen". Aehnliche Einrichtungen 
und Monopole bestanden auch wohl bei unseren alten Ham- 
merschmieden. Das Eisen zur Drahtfabrikation wurde aus 
unserem Siegcrlande von den Hütten, al>er auch schon ge- 
frischtes Eisen (Schmiedeeisen) von den Hammerbesitzern 
bezogen. Nicht lange nach der Entstehung der Drahtfabri- 
kation müssen auch in dortiger Gegend an der Lenne und 
ihren Neben - Bächen die sogenannten Ossemund - Hämmer 
(zweimal Schmelzer) entstanden sein, welche ein sehr gute« 



1880.) 

Eisen für Draht lieferten. Nebenbei haben auch viele kleine 
Hämmer (Reckhämmer) bestanden, unter welchen die dünnen 
Stäbchen ausgereckt wurden, die zu Draht gezogen werden 
sollten. Ob man gleich bei der Einführung der Drahtfabri- 
kation die sogenannten horizontal laufenden Ziehtrommeln 
(Seheiben), wie sie jetzt noch gebräuchlich sind, 
hat, ist mir nicht bekannt, 
schon damals die Zieheisen ähnlich wie sie 
stehen. 

In welche Zeit die Einführung der ersten Drahtwalzen 
fällt, ist mir ebenfalls nicht bekannt jedenfalls nicht vor An- 
fang unsere* Jahrhundert». Dieao 

selben walzten mehr, wie sie selbst verzogen and lieferten den 
Walzdraht an die kleineren Reidemeister, von denen jeder in 
der Regel selbst Zöger war. Die ersten Walzen wurden mit 
Wasserkraft betrieben und hatten meistens zwei Rädcrüber- 
seUungen, um in der Walzenstrasse eine Geschwindigkeit von 
ca. 140 bis 180 Touren pro Minute zu erzielen. Die 
Strassen waren auch schon als Trio eingerichtet und 
drei Gerüste: die erste Walze als Vor- und zugleich 
Streck walze mit gedrückten Quadratkalibeni, die zweite Walze 
mit Ovalkalibern, in die dritte (Fertjgwalze) waren die run- 
den Kaliber für den Draht eingedreht. 

Das Eisen, aus welchem der Draht gewalzt wurde, waren 
abgesebweisste, auf I bis 1'/," ansgeschmiedete. später ausge- 
walzte, circa 4' lange Stäbe. Dieselben wurden in einem so- 
genannten Wärmofen (nicht Schweissofen) bis zur weissen 
Glühhitze gewärmt und dann auf der rorherbeschriebenen 
Walze zu Draht gewalzt. Die Walzdraht-Ringe hatten meistens 
ein Gewicht von 5 bis 6 k *. und wurde wohl kein Draht unter 
7"- Stärke gewalzt, weil derselbe trotz der schwachen Stäbe 
bei der geringen Abnahme der Kaliber und der geringen 
Tourenzahl der Walzen zu kalt wurde. Die Production auf 
einer solchen Watzenstrasse soll höchstens in der Schicht, 
d. h. in 12 Stunden, 1000*« betragen haben. 

Wie schon Eingangs erwähnt, lieferte unser Siegerland 
das Eisen, auch viel Schmiedeeisen; 
Drahleisen eine gute Absatzquelle für i 
werke in den vierziger Jahren, und weisB ich, dass die Firma 
Ernst Bruch in Fickenhütten sich wohl ausschliesslich nur 
mit der Fabrikation von Drahteisen beschäftigte. Die Firma 
J. H. Dresler senior in Geisweid walzte zu dieser Zeit 
sehr viel abgeschweisstes Eisen bis zu 1" □ zu Drahteisen. 

Eine gewaltige Umwälzung und ein grosser Aufschwung 
erfolgte in der Drahtfabrikalion Anfangs der fünfziger Jahre, 
von wann ab man die Einführung 
walzen datiren kann, durch die sich 
Grossindustrie entwickelt hat. 

Im Jahn- 1850— 51 baute die Firma Kissing A Schmöle 
aus Iserlohn in Rödinghausen bei Menden die erste Schnell- 
walze nach dem neuen System, bei welcher Ausführung ich 
selbst mit thätig war und meine ersten Erfahrungen im Scbnell- 
walzenbetrieb gesammelt habe. Diese Schnellwalzenstrasse 
wurde auch mit Wasserkraft betrieben. Die Wasserradwelle 
machte ca. 15 Touren pro Minute und wurde durch drei 
Uebersetznngen mit Zahnrädern in der Walzenstrasse eine 
Umdrehung«. Geschwindigkeit von .100 bis 320 Tonren pro 
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Minute erzielt. Die Strasse erhielt fünf Walzengerüste. Der 
bedeutende Unterschied und vortbeilhaftere Betrieb auf dieser 
Walze gegen die alte Walzmethnde bestand nun hauptsäch- 
lich darin: 

1) das* die neoe Walzenstrasse eine viel grössere Touren- 
zahl pro Minute machte und 

2) das» man nicht abgeschweisste Stäbe, sondern direct 
aus Puddeleisen-Luppen auf l 1 /» bis I ausgewalzte, circa 
3 bis 3'/*' lange Knflppel verwandte, diese in einem Schweiss- 
ofen abschweisste und auf der Schnellwalze in 1 4 bis 1 6 Stichen 
zu 5«/. bis fi— starken Draht auawalzte. 

Das erste Walzengerüst enthielt die drei übereinander- 
liegenden Vorwaizen (welche hier in derselben Strasse liegen); 
es wurden in der Regel 5 bis 7 Stiche auf dieselben gelegt und 
vor- und rückwärts gewatzt, auch wendet« mau schon hier 
oft mehrere Oval- oder Streckkuliber an. Das zweite Gerüst 
enthielt die Oval- oder Streck walzen ; ebenfalls ein grosser 
Fortachritt gegen die alteren Methoden, denn man war im 
Stande, in diesen Oval-Kalibern eine so grosse Streckung zu 
erzielen wie in keinem andern Kaliber. In dem dritten Gerüst 
befanden sich die Walzen mit Quadrat -Kalibern; im vierten 
wieder Walzen mit Oval- oder Vorschlicht - Kalibern für 
dk fünfte Walze, mit runden oder Fertig-Kalibern. 

Je nachdem die Stirkc des Drahtes verlangt wird, richtet 
sich auch die Abnahme der auf einander folgenden Kaliber. Bei 
stärkeren Drahtsorten können schon zwei, bei ganz starken 
Sorten (bis 13™") vier Stiche ausfallen. 

Der auf dieser Walzenstrasse gewalzte Draht wurde be- 
deutend dünner und viel warmer, d. h. weicher und zum 
Weiterziehen geeigneter, die einzelnen Ringe (Schienen) wogen 
9 bis 12,***, also um das Doppelte schwerer wie früher. Wm 
indes» bei der neuen Methode den grössten Ausschlag giebt, 
ist, das« sich bei derselben die Production um das Drei- bis 
Vierfache gegen die alte Walzmethode steigerte, denn es wur- 
den j*Ut pro Schicht (in 12 Stunden) 3 bis 4000»« Draht ge- 
walzt. Die Firma Kissing & Schmöle konnte deshalb 
billiger verkaufen, wie die Besitzer der alten Walzen, und e» 
war datier kein Wunder, daas dieselben sehr bald zum Still- 
stand kamen. Es entstanden nun rasch auf einander Schnell- 
walzen nach vorbeschriebener Art. Die Menden- und 
Schwerter Eisenindustrie (früher Kissing 4. Schmöle) 

falen bestehen jetzt mindestens 40 Stück. 

Die dritte oder vierte. Schnellwalze wurde im Jahre 1854 
in Creuzthal angelegt. Die Anfertigung und Aufstellung 
derselben wurde grösstenteils unter meiner Aufsicht besorgt, 
und habe ich auch deren Betrieb bis zum heutigen Tage 
geleitet 

Die Walzenstrasse wurde ebenfalls durch Wasserkraft 
(Wasserrad von circa 60 Pferdestärken) betrieben, erhielt 
fünf Gerüste, und ist die Vorwalze in eine Linie mit den anderen 
Walzen gelegt Die Uebersetzung von der Wasserrad welle 
auf die Walzenlinie geschah durch drei Rader- Vorgelege , um 
in der Walzenstrasae eine Tourenzahl von 300 bis 380 heraus- 

Ee wurden zu jener Zeit ebenfalls 1»/» bis !»/•" «Urke, aus 
Puddcleisen - Luppen ausgewalzte Knüppel von circa 12^»* 
Gewicht zu 6" starkem Draht gewalzt. Die Production be- 
trug pro Schicht 3500 bis 4000»*. in einer Woche 45 bis 50000»« 
Draht. 

Einige Jahre später reichte die Wasserkraft nicht mehr 
aus, und wurde 1857 eine starke Dampfmaschine angelegt, 
von wo an die Production durch verbesserte Einrichtung in 



der Walzenstrasse, durch Uebung der Arbeiter, hauptsächlich 
aber durch eine verbesserte Feuerung»- An läge am Schwciss- 
ofrn immer mehr stieg. 

Die meisten neuangelegten Schnellwalzen sind mit einer 
für sich allein stehenden, langsamer gehenden Vorwalze an- 
gelegt. Man bezweckt hierdurch stärkere, deshalb auch 
schwerere Luppen (Knüppel) verwenden zu können und in 
Folge dessen schwerere Ringe zu erzielen; aber der Draht 
wird dann auch nicht mehr so warm fertig. wa.s sehr nach- 
theilig für das Ziehen des Drahtes ist. 

Heute werden die meisten Scbnellwalzcn mit Dampf- 
maschinen betrieben und nur mit einer Uebersetzung durch 
Zahnrader oder Riemscheiben, in der letzten Zeit wohl auch 
mit Hanfseil-Betrieb eingerichtet, welch letzteres sich sehr gut 
bewähren soll. 

Unsere Schnellwalzenstrasse, wie dieselbe heute in Creuz- 
thal besteht, wurde 1H75 umgebaut Die Walzenstrasse wird 
durch eine Dampfmaschine von fiOO" 1 " Cylinder-Dnrchmesser 
und 1 Meter Hub. mit Condensation arbeitend, betrieben. 
Die Maschine macht pro Minute ca. 100 Touren und Slier- 
trägt ihre Kraft durch ein auf der Maachinenwelle sitzende« 
Stirnrad mit eisernen Zähnen auf ein Getriebe mit Holzzähnen, 
welches auf der Vorgelegt- Welle sitzt und mit der Walzen- 
strasae in einer Linie liegt. Das grosse Rad hat bei 59*2 
ThciUireisdurchmrssrr 200 Zähne, das Getriebe 42 Zähne; 
folglich macht die Walzenstraase pro Minute beinahe 500 
Touren. Bei den letzten Indicator- Versuchen wurden 190 
Pferdestärken indicirt. 

Wie aus dem umstehenden Holzschnitt Fig. 1 bis 3 zu 
ersehen, hat die Walzenstraase jetzt 7 Gerüste. Die von 
Puddeleisen ausgewalzten quadratischen Drahtluppen, welche 
wir jetzt verwenden, sind 48 bis 50"™ stark. 1250 bis 1400™» 
lang und wiegen 20 bis 25 k *. Um nun Draht von 8"" zu 
walzen, passiren die Luppen wie die punktirten Linien in 
Fig. 2 andeuten, 14 mal die Walzen, d. h. es erfolgen 
14 Stiche. Die Zeit vom Passiren des ersten Stiches in der 
Vorwalze bis zum Auslaufen des Drahtes aus der letzten 
Walze betragt ca. 30 Secunden, also ungefähr eine halbe 
Minute. Das Walzen des Drahtes auf unserer Walzenstrasse 
geht überhaupt so rasch, dass, wenn das nächstfolgende Stück 
in die letzte Walze eingesteckt werden muss, das vorherige 
so eben die Walze verläast. 

In der Regel werden pro Schicht 11 Chargen gewalzt 
und beinahe 1000»« Luppen in den Ofen eingesetzt. Daa 
Auswalzen einer Charge dauert ca. 25 bis 30 Minuten, die 
übrige Zeit nimmt das Wärmen in Anspruch. In einer Schicht 
(12 Stunden) werden durchschnittlich 10000»« Eisen zu Draht 
gewalzt. Eine Hauptaufgabe ist hierbei, den Betrieb der 
Walzenatrasse so einzurichten, dass das Eisen aus demSchweiss- 
ofen so rasch wie möglich ausgewalzt wird, damit nicht zu 
viel Verlust entsteht. Wenn die Luppen (Knüppel) warm 
genug sind, d. h. die Schweisshitze evreicht haben, so wäre 
es am vorteilhaftesten, wenn man im Stande wäre, dieselben 
in 5 Minuten aus dem Ofen zu entfernen. Da dies aber nun 
nicht möglich, so muss der Sch Weissmeister den Betrieb durch 
den Schieber und durch Nachlegen kalter Luppen so zu 
dirigiren suchen, dass er nicht zu viel Verlust erhält 

Das erste Kaliber in unserer Vorwalze ist ein Spitzbogen- 
Kaliber, das zweite ein Quadrat-Kaliber, das dritte ein OvaU 
oder Reck-Kaliber, das vierte wieder ein Quadrat-, das fünfte 
ein Oval- oder Reck-Kaliber, das sechste wieder ein Quadrat- 
Kniiber. Aus der Vorwalze geht das Quadratstück auf die 
nächste Walze mit Oval- oder Reck-Kaliber im zweiten Ge- 
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Schnellwalie von H. A. & W~. Dresler in Creuzthal. (Figur 1 bis 3.) 

Fig.l 
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rüst; im dritten Gerüst liegen die Walzen 
mit Quadrat -Kaliber, und pasairt da» zu 
wallende Stück immer abwechselnd Oval- 
ond dann Kantig- Kaliber, zuletzt ein 
Uval-Kaliber und dann endlich das Rund - 
oder Fertig - Kaliber. Da» Abnahmt- 
Verhaltniw der Oval-Kaliber ist ziemlich 
stark, ca. 40 pCt., d. h. 0,4 vom vor- 
herigen Querschnitt. Bei den Quadrat- 
Kalibern sind stark 0,lo pCt. oder 0,> Abnahme. Die Produe- 
tion auf der Schnell w ■» 1 ■ 1 hat sich gegen Anfang des Betriebs, 
also gegen vor 25 Jahren, mehr wie verdoppelt, ja auf fast das 
Dreifache erhöht. Ks wurden im Jahre 1»79 ca. 5 200000 <•* 
Luppen zu 4585000»« Draht gewalzt 

Wenn man nun auf Rheinland und Westfalen 40 Schnell- 
walzen und für jede Walze eine Jahres- Produktion von 
5 000000 ^ Walzdraht rechnet (manche Walzwerke produciren 
mehr, manche auch weniger als wir), so ergieb« diese* 
für die beiden Provinzen eine Jahres- Production an Walz- 
draht von 200000000''*. 

Bezüglich der durch Patente geschützten Neuerungen in 
der Drahtfabrikation verweise ich auf das Referat des Herrn 
ßadeker in der Sitzung des Bezirks -Vereins an der Lenne 
vom 15. September v. J. (Wochenschrift No. 44 vom 30. Oe- 
tober), halte indcas ausser den dort angeführten patentirten 
Neueningen auch den Apparat von Altpeter & Horst in 
Neuwalzwerk bei Menden (D. R.P. 4902, vom 16. Marz 1878) 
der weiteren Beachtung Werth. 

Dieselben bringen vor die Scheiben (Trommeln) der 
gewöhnlichen Ziehbank statt des Zieheisens eine leicht zu be- 
Vorrichtung mit horizontal und vertk-al laufenden 
(Walzenringe), in welche ein Oval- und ein Rund- 
Kaliber eingedreht ist. Der zugespitzte Draht wird, wie ge- 
wöhnlich beim Zieheiaen, durch die beiden sich mitbewegen- 
den Walzenpaare gezogen und dadurch die Abnahme bewirkt, 



ohne das» es erforderlich, den Draht vorher von Oxyd 
(Harn inerschlag) zu reinigen. 

Von allen bisher erschienenen Patenten, Drahtfabrikatinn 
betreffend, halte ich das neue, in den Holzschnitten Fig. 4 
bis 6 dargestellte Drahtwalzwerk von Wilh. Boecker in 
Schalke (D. R.-P. 10545 vom 15. Februar 1880), für das 
einzige, welche« lebensfähig, d. h. zur Drahtfabrikalion wirklich 
benutzbar ist, obgleich es mir scheint, daas anch an diesem 
noch Manchea besser und zweckmässiger eingerichtet sein 
könnte. Die Verkörperung des Grundgedankens, dem Draht 
in dem Maaase wie er dünner wird immer mehr Dnrchgangs- 
Geachwindigkeit zu geben, ist hier in viel einfacher auafuhr- 

deren patentirten Vorrichtungen ähnlicher Richtung. 

Boecker hat hier ohne die Vorwalzen ebenfalls 7 Gc- 
rüste angewandt, dieselben aber nicht nebeneinander in eine 
Linie gestellt, sondern paarweise hinter- und nebeneinander. 
Die Hauptbetriebawelle lauft zwischen den Walzen -Gerüsten 



grossere Tourenzahl in den vier letzten Walzengerüsten zu 
erzielen, was von grossem Vortheil und hier sehr einfach und 
praktisch eingerichtet ist, Daas ein Arbeiter mit einem Stich 
das Eisen zugleich in zwei Walzen fuhrt, ist sehr viel werth, 
und da Boecker die Ginrichtung so angeordnet, daas nur 
oval gestochen wird, hat er mit Berücksichtigung des 
dsas die Führungen (Leitkaliber) für Ovaleisen 
viel schwieriger zu richten und zu stellen sind als Quadrat- 
Leitkaliber, die Oval-Leitkaliber nach der Anssenseite gelegt, 
weil man hier dieselben gut richten und stellen kann. Der 
erste Arbeiter empfangt von der langsamgehenden Vorwalze 
das zu walzende Stück in ovalem Querschnitt und steckt es 
in die erste Walze, welche Quadrat- Kaliber hat; das Eisen 
verlasst dieselbe also in quadratischem Querschnitt, tn in« sich 
nun um 45 * drehen und geht durch die Führung über die 
Betriebs-Welle hinweg vor die zweite Walze. Diese Führung 
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Drahtwalzwerk von W. Boecker ia Schalke. (Figur 4 bis 6.) 

Fig. 4 





sein, venn das Eisen 
sich Ton selbst drehen 
sull und keine ge- 
drehten Föh rangen 
angewandt werden, 
wie Boecker an- 
giebt In der xwchcn 
y_ Wabe, welche schon 
— ' mehr Touren macht, 
wie die erste, wird das 

Eisen nun wieder oval. Der zweite Arbeiter fangt oval und sticht 
in die dritte Walze, welche dieselbe Tourenzahl hat wie die 
zweite. Du Eisen wird nun wieder quadratisch, Hüft durch 
Büchse und Führung unter der Betriebs - Welle hindurch in 
die vierte Walze, aus der es wieder oval herauskommt. Dieses 
vierte Walzenpaar erhalt die erste KAderübersetzung von der 
Betrieb» -Welle aus. Hier ist nun aber meiner Ansicht nach 
der Fehler gemacht, dass der erste Arbeiter das Eisen noch- 
Walx* in di 



»uuu, t u «er Bogen a z 
sich schwieriger führen lässt. Das Walzen geht nun so fort, 
wie die pnnktirten Linien andeuten. Die Walzen im sechsten 
(ierüst erhalten nochmals eine grössere Tourenzahl, durch 
l'ebersetzung mittelst Stirnräder Ton der Betriebswelle aus. Das 
Richten und Stellen der Führungen (Leitkaliber) und Büchsen 



zu sein, weil die Entfernung der 
Standerpaare eine zu geringe ist. 

Wenn alles glatt ablauft, das Eisen gut, ganz und sehr 
gut geschweisst ist, dann mag man auf dem vorliegenden 
Walzwerk dünnen Walzdraht von 4 1 •/""* ziemlich warm 
walzen können. Kommt es aber vor, dass sich das zu wal- 
zende Stück in den Büchsen und 1" uhningen setzt , so muss 
das Eisen aus dem Ofen heraus, denn anderenfalls gibc es 
zu viel Verlust, weil es zu hinge dauern wird, bis wieder 
Alles in Ordnung ist. Die neue Walzenstraase würde auch 
nicht für ein Werk mit nur einer Walzenstrasae zu empfehlen 
sein, denn eB wird wohl zu viel Zeit erfordern, um die Kali- 
brirung für andere Drahtsorten umzustellen, was wir an 
unserm Walzwerk bei den einfachen Vorrichtungen für Leit- 
kaliber und Büchsen ganz gut in derjenigen Zeit ausführen 
können, wihrend welcher da« Eisen im Ofen gewännt wird. 
Ks wird nämlich Walzdraht von 5'/» his IS"" Stärk-, und 
zwar bis 10"» mit V»*"' Ton 1° bi " 13*" mit I— steigend, 

der Stfrke des herzustellenden Drages di 
verändert werden, was bei dem Boeeker'schen Walzwerke 
mit vielen Schwierigkeiten verbunden sein dürfte. Dass dessen 
Einrichtung jedoch später noch verbessert, und dass das neue 
Drahtwalzwerk dann zu einem rationellen Betrieb 
wird, halte ich nicht für unmöglich. 
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Betrachtungen über die Calculation im Maschinenbau und deren Einführung als Lehr- 
gegenstand an den technischen Hochschulen. 

Von Emil Bilm, Dircctor der Berlin-Anhaltischen Mascbinenbau-Actien-Gesellscbaft. 
(Vortrag, gehalten im Berliner Beiirltivcn-in am 5. Januar 188t J 



Wenn ich vor Ihnen, in. H., über diu Calculation im 
Maschinenbau sprechen will, so kann es selbstverständlich 
nicht meine Absteht sein. Ihnen ein Lehrcolleg über diese 
oder jene Art der Calrulation zu lesen. 

Es liegt mir fem. Sie mit Zahlenaufstellungen und Zah- 
leugruppirungcn zu beläMigi'n; denn jeder von Ihnen, die Sie 
ja meistens im praktischen Leben stehen, hat sich durch Er- 
fahrung sein eigenes System für die Ermittelung der Herstel- 
lungskosten seines Fabrikat* gebildet, und mögen auch di« 
Wege der Berechnung verschieden sein, an werden Sie alle 
mehr oder minder von denselben Voraussetzungen in Ihren 
Ermittelungen ausgehen. 

Sie. werden mir aber darin beistimmen müssen, dass es 
Ihnen nur durch lange Erfahrung und durch lange Uebung 
möglich gewurden ist. mit Sicherheit zu calculiren: ja ich 
darf noch mehr sagen, nur durch grosse Opfer. Das in den 
meisten Fabriken übliche Caleulationssyslem sehlit-sst fast 
ängstlich den jungen Ingenieur von der Bekanntschaft mit 
den dabei herrschenden Grundsätzen aus. und so muss Jeder, 
der in eine höhere Stellung tritt oder sich aelbstständig macht, 
erst lernen, wie man es anfingt, um die Selbstkosten richtig 
zu ermittebi. Dieses Lernen kostet aber oft schweres Lehrgeld. 

Dass in dieser Beziehung Vieles im Argen liegt, zeigen 
gerade di« letzten Jahre, welche namentlich bei den Sub- 
missionen oft unglaublich geringe Preisforderungen gebracht 
haben. Aufmerksame Leser der Submissionsresultate werden 
gerade im Maschinenbau die überraschendsten Differenzen in 
den Preisen bei gegebenen Construetioncn finden. Rühren 
diese auch theil weise davon her, dass vollkommenere Ein- 
richtungen und lauge Erfahrung in der betreffenden Spe- 
cialität der einen oder anderen Fabrik eine billigere Her- 
stellung der Arbeit ermöglichen, so wird man doch anderer- 
seits sich der traurigen Folgerung nicht verschliessen können, 
dass sehr viele Fabrikanten von der Ansicht ausgehen: „Was 
dein Concurrent kann, musst du auch können.- und dass in- 
folge dessen bei Abgabe von Submissionsofferlen oft der bei 
der letzten Submission abgegebene Minimalpreis mehr berück- 
sichtigt wird, als die eigenen Herstellungskosten. 

Grössere Fabriken sind oft gezwungen, um sich ihren 
Stamm von Arbeitern zu erhalten, grössere Arbeiten zu jedem 
Preis« nehmen zu müssen und, in voller Würdigung des ent- 
stehenden Verlustes, ihre Offerte unter dem Selbstkosten- 
preise abzugeben. Derartige Fälle dürften jedoch in ihrem 

iltniss zur Allgemeinheit nur Ausnahmefalle sein; denn 
solche Principien lassen sich wohl vorübergehend durchführen, 
auf die Daue.r würden sie eine nicht unbeträchtlich« Schädi- 
gung des ganzen Fabrikzweige« hervorrufen, wie dies der 

rechtigle Ausnahmefalle auch grössere Preisdifferenzen erklären 
lassen, so giebt doch andererseits das ständige Niederdrücken 
der Preise in den Submissionsresultalen für den allgemeinen 
Maschinenbau Veranlassung zu ernsten Bedenken. 

Wir haben im preuasischen Staat so gut wie keine 
Qualilätaconcurrenzen, bei welchen die Erfahrung und die bessere 
Leistung des Fabrikanten in besserer Constructioii und relativ 
geringerem Preise Ausdruck findet. Es handelt sich meistens 
um vorgeschriebene Constmctionen , die ein Baumeister oder 



ein Maschinenbaumeister entworfen hat . und für deren Aus- 
führung die Bedingungen derartig scharf formulirt werden, 
dass bei Vergebung der Arbeit lediglich auf den geringsten 
Preis gesehen werden kann. Durch diese Art der Arbeits- 
verdingung wird die eigenartige Entwicklung de« Fabrikanten 
gehemmt und das eigene Schaffen unterdrückt. Der Ehrgeiz 
und die Freude an der Arbeit kommen nicht recht und voll 
zur Entwicklung, da eine gut ausgeführte Arbeit kein weiteres 
Anrecht giebt, als dasjenige, bei neuer Verdingung wieder zur 
Preisabgabe aufgefordert zu werden und neue Arbeit zu er- 
halten, wenn man zufällig wiederum am billigsten ist 

Ich lege gerade auf diese Folge des bei uns üblichen 
Submissionsverfahrens grossen Werth, weil der Fabrikant »ehr 
leicht gleichgiltig wird gegenüber dem Erfolg seiner Arbeit, 
und hierdurch ein heilsamer Einfluss auf die Qualität derselben 
wahrlich nicht geübt wird. 

Bei der grossen Bedeutung, welche unsere Staatsarbeiten 
für die Eisenindustrie haben, indem dieselben einen grossen 
Bruchtheil der überhaupt innerhalb dieser Industrie zur 
Vergebung gelangenden Arbeiten ausmachen, und ange- 
sichts der Thatsache, dass fast alle Communalbehörden dem 
Beispiel des Staates folgen und nur an den Mindestfordernden 
vergeben, ist unter Berücksichtigung der geringen Entwicklung 
unserer Exportindustrie im Maschinenbau leicht zu ersehen, 
wie allmählich dieses gegenseitige Abjagen der Staatsarbeiten 
zu einem Unterbieten fuhren musste, das eigentlich jede 
Calrulation überflüssig macht. Gegen dieses immer mehr zu- 
nehmende Herabsetzen der Preise, das heute den Maschinen- 
bau zu einem der unrentabelsten Fabrikzweige gestempelt 
hat, giebt es wohl zur Zeit kein erfolgreiches Mittel; denn mit 
Coalitionen zur Erzielung besserer Preise lässt sich, wie die 
Praxis wiederholt gezeigt hat, ein dauernder Erfolg nicht erreichen. 

Wohl aber glaube ich aussprechen zu dürfen, dass die 
Besserung sich bald entwickeln wird und muss. langsam, aber 
»tetig und «icher. 

Wir befinden uns seit Jahren in einem schwer fühlbaren 
Uebergangsatadium. Noch ist es nicht lange her, dass fast 
jede Maschinenfabrik es verstand, oder wenigstens zu ver- 
stehen glaubte. Alles zu construiren und zu bauen, was von 
ihr verlangt wurde. Zuckerfabriken wurden von derselben 
Fabrik gebaut, welche Sagemühlen, Brauereien und Brenne- 
reien baute und sich bis in di« kleinsten Detail» hinein jedes 
Ventil, jeden Waaserstandszeiger selbst conatruirte. Dieselbe 
Fabrik verstand es auch, Dampfmaschinen, Turbinen und 
Wasserräder zu bauen, und je nach der Tüchtigkeit ihrer 
Conslructeure, die in den meisten Fällen hierbei diejenige 
Arbeil übernahmen, welch« eigentlich den Civil-Ingenicuren 
zufallen sollte, hatte die Fabrik mehr oder minder lohnende 
Arbeit und konnte am Jahresschluss trotz des grossen tech- 
nischen Personals und trotz der ungeheueren Modellkosten 
auf befriedigende Resultate zurücksehen. 

Anders heute, wo durch die weite Ausdehnung der ver- 
schiedensten Industriezweige und durch deren mächtige Ent- 
wickelnng, wo durch die colossal ausgebildete ausländische 
C«ncurrenz der Bau von Specialititen faat zur zwingenden 
Notwendigkeit wird, wenn man mit Erfolg nicht nur im In- 
land, sondern auch auf dem Weltmarkt coneurriren will. 
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Wie »ich seil Jahren bereit» als ganz selbstverständlich 
einzelne Specialitäten aus dem Maschinenbau ausgeschieden 
haben, z. B. Ventile, Kesselarmaturen. Schrauben, Niete. 
Splinte etc.. so da*» es uns heute schon znr zweiten Not- 
wendigkeit geworden ist. derartige Maschinenelemente von den 
betreffenden Speeialfabrikcn zu beziehen, so sind nach und 
nach Weitere Specialitäten gefolgt. Noch vor zehn Jahren 
baute beispielsweise jede Fabrik, welche Dampfmaschinen 
construirte. ihren Regulator selbst. Heute beziehen diejenigen 
Fabriken, welche nicht gerade den Dampfmaschinetibau als 
hervorragende Special itfit betreiben, und selbst ein Theil der 
Letzteren, ihre Regulatoren von Speeialfabrikcn. welche ver- 
möge dauernder Beschäftigung mit diesem Artikel und ver- 
möge ihrer zur Herstellung desselben constmirten Special- 
maschinen billiger. I>es»er und zuverlässiger liefern können, 
als die» bei Herstellung einzelner Stücke möglich sein würde. 

Es liegt zudem bei der Fabrikation von Specialitäten 
eine grosse Sicherheit in der Garantie, welche der Fabrikant 
leisten kann, da er durch wiederholte Anfertigung des gleichen 
Gegenstandes unwillkürlich dahin gedrängt wird, die den 
ersten Ausführungen anhaftenden Mängel zu beseitigen, die 
Construction stetig zu verbessern, jeden einzelnen Apparat 
mittelst geeigneter C'ontroll- oder Prüfungavorrichtungen auf 
seine I/eistungsfähigkeit zu untersuchen und so nur auspro- 
birtes und wirklich tüchtiges Fabrikat an den Markt zu 
bringen. 

Hierzu kommt, dass der regelmässige Absatz, der sich 
bald in solchen Specialitäten herausstellt, den Fabrikanten in 
die Lage setzt, sich VorrSthe zu halten und hierdurch eines- 
theils jede eingehende Bestellung sofort vom Lager zu effee- 
tuiren, sowie anderenteils in schlechten oder stillen Zeiten an 
Vorrälhe für bessere Zeiten zu denken und so einen Aus- 
gleich herzustellen, der es ermöglicht, dass man nicht bei 
stockendem oder vorübergehend geringerem Absatz Arbeit zu 
jedem Preise suchen muss. 

Bietet die Fabrikation von Specialartikcln dem Fabri- 
kanten und dein Abnehmer die obenerwähnten Vortheile, so 
hat sie auch andererseits die zwingende Notwendigkeit im 
Gefolge, richtig und sicher zu calculircn, wenn man auf die 
Dauer bestehen will. Preise, welche in .Specialartikeln ver- 
dorben sind. lassen sich schwer wieder hinaufbringen, und so 
linden wir in den Speeiahirtikeln in der That nicht solche 
Preisdifferenzen, wie wir densell>en im allgemeinen Maschinen- 
bau begegnen. 

Nachdem beute Specialfabriken für den Bau der ver- 
schiedenen Arten von Motoren, für den Bedarf der verschie- 
denen Zweige der mechanischen und chemischen Technologie 
bestehen, nachdem selbst der Werkzeugbau wieder in ver- 
schiedene Speiialabtheilungcn zerfällt, tritt selbstverständlich 
die Kinzclleistung viel mehr in den Vordergrund. Die bessere 
oder beste Leistung spielt l>ei Specialitäten mindestens eben 
dieselbe Rolle wie der Preis, und so kommt es, dass dem 
Können und dem Ehrgeize des Fabrikanten ein weiter Spiel- 
raum offen steht. 

Selbstverständlich ist, dass es den grossen Fabriken, 
welche in den ö«er und t'.Oer Jähret) glänzt. iml deren In- 
haber mit dem früheren System Ruf und Vermögen erwor- 
ben haben, nicht leicht fällt, rasch in die neuen Bahnen ein- 
zulenken und dem namentlich von Amerika gegebenen Bei- 
spiel der Specialisirung der Arbeit zu folgen, trotzdem die 
früheren lohnenden Absatzgebiete ihnen immer mehr durch 
Specialfabriken streitig gemacht werden. Wesentlich diesem 
Umstände ist es zuzuschreiben, dass bei Staatsarbeiten, welche 
XXV. 



die Werkstätten füllen, ohne eine Aenderung der bisherigen 
Fabrikationswcisc nöthig zu machen, die Concurreuz eine so 
groese, die Preisfordernng eine so geringe und die Existenz 
einer Calculation kaum nachzuweisen ist. 

Ich glaube also nachgewiesen zu haben, dass die all- 
mähliche Einführung von Specialitäten in den Maschinenbau 
die I^istungsfähigkeit und den Verdienst der Maschinenfabri- 
kanten zu erhöhen im Stande ist, um »o mehr als tüchtigem 
Specialfabrikat immer der Absatz auf dem Weltmarkt offen- 
steht. So kommt es, dass Etablissements wie z. B. das von 
SchäflVr & Badenberg von hervorragenden Krisen kaum 
berührt sind; denn durch Ausdehnung des Absatzes auf sätumt- 
liche europäische und teilweise auch auf ausserenropäische 
Staaten sind derartige Fabriken von partiellen Krisen in 
einem oder dem anderen Lande immer nur schwach oder 
wenigstens nicht erheblich beeinflusst. 

Auch ist es heute schon zu übersehen, welchen wesent- 
lichen Einlluss unser Patcntgesetz auf die Entwickelung der 
Specialitäten und somit auch auf die Besserung der Preisver- 
hältnisse ausübt. Gegenüber dem früher in Deutschland 
üblichen System, wonach jede bessere Construction vogelfrei 
war und alsbald von der Concurreuz zu billigerem Preise 
nachgebaut wurde, ist heute jeder Construeleur im Stande., 
sich Mühe und Arbeit, welche er auf «inen Gegenstand ver- 
wendet, bezahlen zu lassen. 

Einestheils entwickelt sich hieraus die bei uns noch wenig 
gekannte Verbindung des Civil-Ingenieurs mit dem Fabrikanten, 
und anderenteils erhält der Fabrikant durch den energischen 
Schutz einen grossen Vorsprung vor der Concurreuz. sobald 
er Besseres leistet. Dieser Vorsprung über bedeutet Ver- 
mehrung des Absatzes und Erhöbung des Verdienstes. Aller- 
dings kann aber auch nur von einem Vorsprnng die Rede 
sein; denn es ist ein grosser Erfolg unserer Patentgesetz- 
gebung, dass nicht, wie früher von Gegnern des Patent- 
schutzes behauptet wurde, eine gute Erfindung die Concurreuz 
ausschliesst und ein Monopol zu Gunsten eines Fabrikanten 
schafft, vielmehr fordert dieselbe geradezu die Concurrenz 
heraus. 

Schlägt ein Artikel ein, so sehen wir sofort eine grosse 
Zahl von Constructeiircn sich desselben Gegenstandes iH-mäch- 
tigen. um die gestellte Aufgabe in verschiedener Weise zu 
lösen, oder eine Verbesserung derselben zu erstreben. 

So findet ein beständiges Wetteifern statt, um der Con- 
currenz den Rang abzulaufen, wahrlich nicht zum Schaden 
der Abnehmer und wahrlich nicht zum Schaden des Rufes 
unserer Industrie und deren Concurrenzfähigkcit auf dem 
Weltmarkt. 

Ich habe vorher die Verbindung des Civil-Ingenieurs mit 
dem Fabrikanten erwähnt und erblicke auch in dieser Ver- 
bindung, wie schon angedeutet, einen bedeutenden Fortschritt 
Zum Besseren. 

Der Fabrikant wird viel zu viel ausserhalb seiner Sphäre 
geführt, wenn er, wie dies jetzt meistens geschieht, seine 
Fabrikate direct an die Einzelconsumenten verkauft, in jedem 
Specinifalle Rath ertheilt und womöglich sich nm jede Special- 
anwendung eingehend kümmert. 

Hierdurch werden die Kräfte des Fabrikanten zersplittert, 
welcher bei Massenfabrikation auch Mass.nab.-atz erzielen 
tiiuss. Es kann nicht seine Aufsähe sein, sein Fabrikat in 
einzelnen Anlagen zu verwerlhen, ich möchte fast sagen zu 
detailliren, sondern er muss mit Grossabnchmern arbeiten, 

Aufgalie des Civil-Ingenieurs, welcher Brennereien, Braue- 
reien oder sonstige Fabrikanlagen baut, ist es dagegen, sich 
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mit leistungsfähigen Fabrikanten zu verbinden, ihnen mit er- 
probten Constructionen und »einen Erfahrungen bezüglich 
denn Anwendung an die Hand zu gehen. Verbesserungen, 
welche »ich als nothwendig herausstellen, anzuregen oder an- 
zugeben und zu Versuchen in dieser Richtung zu ermuntern. 

So wird sich bald die Möglichkeit heraus Mellen, die Con- 
slrurtionsbureaus für ganze Anlagen in die Ateliers der 
Civil-Ingenieure zu verlegen, wie dies bei Brauereien , bei 
Brennereien, bei Zuckerfabriken, bei Gasanstalten und ver- 
ichiedenen anderen Anlagen schon theilweise der Kall ist. Es 
wird dann der Fabrikant von all dem unnöthigen Ballast 
entbunden, der jetzt seine Aufmerksamkeit derart in Anspruch 
nimmt, das* er der Fabrikation nicht ganz und roll gerecht 
werden kann. Kr wird namentlich nur für die Tüchtigkeit, 
Brauchbarkeit und Leistungsfähigkeil seines Fabrikats zu ga- 
rantiren haben, nicht aber für dessen richtige Anwendung 
oder richtige Rinfügung in da» Ganze, er wird aber anderer- 
seits dem Civil-Ingeiiicur mit »einer Erfahrung zur Seite stehen, 
und so wird und muss sich ein dauernder Erfolg erzielen 
lassen. 

Wenn ich in dem Vorhergesagten den Weg kurz ange- 
deutet habe, der uns entschieden zu einer Besserung der 
Verhältnisse fuhren wird, so halte ich noch einen Hauptfartor 
für solche Besserung zu erwähnen, die Ausbildung unserer 
Studirenden Jugend auf den technischen Hochschulen. 

So gut wie jeder Baubeflissene die von ihm zu ent- 
werfenden Gebäude auch veranschlagen lernt, so müssen 
unsere zukünftigen Ingenieure und Fabrikanten vertraut ge- 
macht werden mit den Bedingungen einer rationellen Fa- 
brikation und mit den verschiedenen Herstellungsinethoden. 
Es muss bei dem Entwerfen der Maschinentheile die Rück- 
sicht obwalten auf deren möglichst billige und möglichst 
praktische Herstellung; es muss also der Studirciide befähigt 
werden, bei der Constnu tion auch die Herstellungskosten er- 
mitteln zu können, mit wenig Worten, er muss mit den 
Factoren des Absatz»« rechnen lernen. 

Ich unterscheide bei der Calculation eine technische und 
eine kaufmännische Calculation. Erster? rechnet mit gege- 
benen oder annähernd zu ermittelnden Factoren , indem sie 
die Kotten der Herstellung, sei es vorher, »ei es nachher, 
bestimmt. Die kaufmännische Calculation dagegen ist eine 
Wahrscheinlichkeitsrechnung, welche auf die ermittelten Her- 
stellungskosten denjenigen Verdienst aufzuschlagen hat. welcher 
sich nach Lage des Markts und der Conjunctur, sowie unter 
Berücksichtigung der Creditfiihigkcit des Abnehmers empfiehlt. 
Unbedingte und zuverlässige Grundlage für die kaufmännische 
Calculation muss alier die technische Calculation. die richtige 
Ermittelung des Selbstkostenpreises sein. 

Ich sehe bei meiner Betrachtung von der kaufmännischen 
Calculation vollständig ab; das ist eine Sache, die nicht ge- 
lehrt werden kann, sondern gelernt sein muss. Ich betrachte 
also lediglich die Ermittelung der Herstellungskosten, welche 
entschieden Sache des Ingenieurs ist, da nur er die bei der 
Fabrikation obwaltenden Schwierigkeiten, sowie alle tech- 
nischen Nebenutnslände zu berücksichtigen weiss. 

Deswegen inuss auch der Studirende der technischen 
Hochschule gelehrt werden, wie er diese Selbstkosten zu er- 
mitteln hat. Professor v. Reiche in Aachen, welcher zuerst 
diese Anforderung gestellt hat. sagt hierüber; .Die genaueste 
Kenntnis» der bei Anfertigung eines Gegenstandes vorkom- 
menden Manipulationen und der durch sie verursachten Kosten 
ist unerlässliche Bedingung der Fähigkeit, rationell 
zu rons t mi reu.* 
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v. Reiche war der erste, welcher versuchte in Ver- 
bindung mit der Construclion der Maschinenclcmenle auch 
deren Herstellung und deren Calculation zu lehren. Ich 
vermag jedoch in seiner Iyehnnethode einen Erfolg für die 
praktische Ausbildung der Studirenden nicht zu sehen. 
Sein Werk .Die Maschinenfabrikation" war ursprünglich mehr 
für den Gebrauch in Construciinnsbureaus als in Hörsälen 
beMimmt und setzt infolge dessen einen gewissen Grad 
praktischer Erfahrung voraus. 

Nun haben aber diejenigen Studirenden. welchen die 
Maschinellelemente vorgetragen werden, gewöhnlich noch mit 
dem ABC de» Maschinenbaues zu kämpfen, und es ist nicht 
gut gethan, denselben mit den Maschincnelementen zugleich 
deren Herstellung und Kostenermittlung vorzutragen. Hierzu 
sind technologische Vorkenntnisse erforderlich, welche nur in 
höheren Semestern erworben werden können; der Studirende 
muss erst eingeweiht sein in die verschiedenen Bearbeitungs- 
melhoden. er muss bekannt sein mit den verschiedenen Werk- 
zeugen und Werkzeugmaschinen, ehe er an die Calculation 
gehen kann. Ich halte daher dafür, das» die Art. wie 
v. Reiche die Calculation behandelt, wohl dahin führt, das» 
der Studirende mechanisch nach gegebenen Formeln und 
Methoden die Bearbeilungskosten einer gegebenen CunMruction 
ermitteln kann, er wird aber nicht befähigt, so zu conMruiren, 
dos» er bereits bei der Construclion die Herstellungskosten 
auf ein Minimum reducirt. 

Ich niiniste mich mit v. Reiche deswegen eingehend be- 
schäftigen, da er unstreitig das Verdienst hat. zuerst auf die 
Wichtigkeit der Calculation für die studirende Jugend hin- 
gewiesen zu haben. 

Mir ist nicht bekannt- ob ihm in seiner Lehrmethode 
weitere Docenten gefolgt sind, wohl aber weiss ich, dass die 
meisten technischen Hochschulen die Studirenden viel zu 
wenig bekannt machen mit dem, was in der Praxis Xoth 
thut, und dass wir deswegen nur in den seltensten Fällen an 
den jungen Ingenieuren eine Stütze für die Fabrikation haben, 
dass wir dieselben aber fast gar nicht zu der Calculation 
verwenden können. Daher kommt es, dass die technische 
Calculation in den meisten Fabriken nicht in denjenigen 
Händen ruht, in welchen sie ruhen sollte, in den Händen 
der Ingenieure. Die Folge ist wiederum, dass die Ingenieure 
nicht genng vertraut werden mit den Bedingungen des Absatzes 
und mit den auf den Arbeiten liegenden Generalkostcn. und 
dass daher, wenn sie erst einmal in höhere Stellungen ein- 
rücken, sie meist erst durch Opfer und Verluste für den 
Fabrikanten rechnen lernen. 

Nur so lassen sich oft Prci-abgaben erklären, welche 
weit unter den sorgfältig ermittelten Herstellungskosten anderer 
Fabriken stehen. 

Ehe ich dazu übergehe anzudeuten . wie meiner Meinung 
nach die Calculation an den technischen Hochschulen gelehrt 
werden müsste. will ich noch kurz die Thfltigkeit skizziren. 
welche der Ingenieur in Betreff der Calculation zu entfallen 
hat. wenn diese Thäligkcit für ihn und die von ihm vertretene 
Fabrik Erfolg haben »oll. 

Es könnte nach dem Vorhergesagten scheinen, als wollte 
ich darauf hinaus, dass der Ingenieur Bleistift mit Feiler ver- 
tauschen »oll. Es liegt mir aber fern, dem Ingenieur 
Schreibereien , Lobnnuszügc . Arbeitercontrole und ähnliche 
mechanische Arbeiten zuweisen zu wollen, welche jeder Lohn- 
schreiber, wenn er die richtige Controle hat. ebenso gut be- 
sorgen kann. Wohl aber ist es Sache des Ingenieurs, diese 
Controle zu üben und dafür zu sorgen, dass die auf eine 
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Arbeit verwendeten Löhne auch auf diese A rbeit, rcsp. deren 
Commissionsnummer. geschrieben und verrechnet werden. Ks 
ist .«eine Sache festzustellen, ob die auf eine Arbeil verwen- 
deten Löhne zu hoch sind, und hieraus Veranlassung zu 
nehmen, entweder eine Vereinfachung der Construction vor- 
zunehmen, oder liei Wiedervorgabe einer gleichen Arbeit auf 
Ueduction der Accorde zu dringen. Die Wichtigkeit dieser 
Aufgabe tritt namentlich bei der Specialfabrikation hervor, 
weil bei der wiederholten Fabrikation gleicher Gegenstände 
die Erfahrungen bei der ersten Herstellung der zweiten xu 
gut kommen müssen. 

An der Hand der ersten Calculation wird sich feststellen 
lassen können, wo geändert und wo gespart werden kann, und 
so -wird allmählich das Auge für derartige Constructiona- 
vortheile geschürft, und Hand in Hand mit der Ermittelung 
de« Herstellungspreises geht auch die Verbesserung und 
namentlich die Vereinfachung der Construction. Es wird 
Sache des Ingenieurs »ein, die aufgestellten Vorcalculationen 
zu vergleichen mit den nach der Herstellung des Fabrikat» 
fii ermittelnden Calculalionen; er wird au» diesem Vergleich 
feststellen können, wo er von falschen Voraussetzungen aus- 
gegangen ist, oder wo Fehler in der Construction oder Fehler 
in der Ausführung gemacht sind, und es dürfte keine Cal- 
ohne diese Controle in das kaufmännische Bureau 



So nur kann der Ingenieur für «einen Beruf reifen 
und ein «meurrenzfähige* Fabrikat herstellen lernen. 

Wahrhaft epochemachend sind in dieser Beziehung die 
Constructionen der Amerikaner. AI» wir im Jahre 1 807 zu- 
erst die Bekanntschaft der Douglas-Pumpen machten, welche 
ich als Beispiel aus vielen herausgreife, da staunten die 
deutschen Fabrikanten, wie es möglich »ei, brauchbares Fa- 
brikat zu solch billigen Freisen zu liefern. Als man sich 
spater in Deutschland an die Fabrikation des Artikels begab, 
du fand man. dass da» Geheimnis» der Billigkeit lediglich in 
der Construction liegt , welche bei dem scheinbar billigen 
Preise dem Fabrikanten doch noch einen vorher im Maschinen- 
bau kaum gekannten Procentsatz an Nutzen bringt. Vor 
Allem ist es Ersparnis» an Material, welche» diese Con- 
struction auszeichnet, kein Kilogramm zu viel, aber auch 
keine» xu wenig: dann ist in vorzüglicher Art au Schrauben 
geS|tart. Eine einzige Schraube befestigt den Deckel, welcher 
die Stütze für den Schwengel trägt. Diese Schraube drückt, 
wenn sie angexogen wird, mit einem ' conischen Kopfe den 
mit einem excentrUchen King (Ufer daa PumpengehSuse 
greifenden Deckel fest gegen dieses Gehäuse, und zwar ist 
die Einrichtung «o getroffen, das» der Deckel mit zwei kleinen 
Knaggen am C ylinder anzuliegen kommt : die Schraube bildet 
den dritten Punkt, so das» durch das Anziehen derselben der 
Deckel an drei Funkten so fest gegen das Gehäuse angepresst 
wird, dass er hierdurch mit der angegossenen Schwengelstütze 
unverrückbar festsitzt. Mit so wenig Mitteln diese Befestigung 
auch erzielt ist, so löst sie nichtsdestoweniger gleichzeitig die 
Aufgabe, den Deckel gegen das Gehäuse zu drehen und die 
Befestigung an jeder gewünschten Stelle des Umfange» vor- 
nehmen zu können. Hierdurch ist mau in der Luge, die 
Stellung de» Pumpenschwengels zum Auslauf xu variiren. 
Gleich einfach ist die Verbindung des Pumpencylinder» mit 



dem Saugeventilsitz und die Führung des Kolbenvenlils im 
Kolben gelöst, und trotzdem die Kolbenstange mit dem Kolben 
nur durch einen einfachen Stift ohne Kopf und Splint drehbar 
verbunden ist, so ist diese Verbindung in der Weise, wie »ie 
ist, eine genügend solide xu nennen. 
Nor durch derartige Ersparnisse, welche das Fabrikat 



in keiner Weise verschlechtern, Lst es möglich, mit einem so 
unscheinbaren Gegenstande wie dem einer kleinen Saugepump« 
ein Fabrikat xu schaffen, da» auf dem Weltmarkt in voll- 
berechtigte Conenrrenz mit bewährten früheren Ausführungen 
tritt. 

Wenn auch nicht zn verkennen ist. dass wir heute schon 
in vielen Spezialitäten, welche auf Massetinbsatx berechnet 
sind, den Amerikanern ebenbürtige Gegner geworden sind, 
ja dieselben vielfach überholt haben, so ist andererseits doch 
nicht zu verkennen, das» wir erst an derartigen Vorbildern, 
und gedrängt durch die Conenrrenz auf dem eigenen Markte, 
lernen musslen, wie die stete Beschäftigung mit einem und 
demselben Gegenstände den Fabrikanten zu immer billigerer 
Herstellung bei immer grösserer Vervollkommnung de» Fa- 
brikat» zwingt. 

Hand in Hand mit der Ausbildung dieser Construction 
geht die Ausbildung der Werkzeuge und der Werkzeug- 
maschinen, welche für die Massenfabrikation so construirt 
werden, dass ein Arbeiter möglichst viele Maschinen gleich- 
zeitig bedienen kann, das» die Genauigkeit der Arbeit eine 
absolut gleichmäßige ist. und dass da» Fabrikat mit mög- 
lichst geringem Materialverlust bei der Bearbeitung her- 
gestellt wird. Genaue Metallmodelle, genaue Spannvor- 
rirhtuugcn, genaue Matrizen für die Schmiedestücke sind 
wiederum Bedingung für die Herstellung mit möglichst ge- 
ringem Materialverlust und in möglichst kurzer Zeit. 8o 
bildet die Construction mit der Fabrikation ein untrennbares 
Ganze, das einen tüchtigen, technisch gebildeten Fabrikanten 
erfordert. Die erste und unerlässliche Bedingung für diesen 
ist jedoch die genaue Kenntnis» der Absatzbedingungen und 
der Herstellungskosten. Es wirken alle diese Factoren so 
auf die Bedeutung de» Fabrikats ein. da«» eine Speeial- 
fabrikation ohne Kenntnis» und Ermittelung der Herstellungs- 
kosten seitens de» Constnicteur» gar nicht denkbar erscheint. 
Der Constnicteur muss wissen, was er seiner Giesserei in 
Bezug auf Wandstärken zumuthen kann, welche Löcher er 
bohren lassen muss, und welche eingegossen werden können; 
er muss wissen, wie weit er Gewinde eingiessen lassen kann, 
wie dies x. B. bei denjenigen Gewinden der Sei lers- Lager, 
welche zum Verstellen der Lagerschalen dienen, mit Erfolg 
durchgeführt ist; er muas ferner wissen, wie weit er die Zu- 
gabe am Material für die Bearbeitung seinen Werkxeug- 
entsprechend reduciren darf; kurz, da die Ver- 
drr Selbstkosten in der Hand des Construeteur» 
liegt, so muss dieser auch zur Krmittelung dieser Selbstkosten 
befähigt und befugt sein. 

Es bietet andererseits die regelmässige Calculation eine 
gute Controle für die Fabrikation. In vielen Fabriken ist es 
Brauch, Gegenstände, welche einmal calculirt sind und 
Construction feststeht, bei erneuter Herstellung nich 
zu calculiren. Meiner Auffassung nach muss die Calculation 
regelmässig wiederholt werden. So oft der gleiche Gegen- 
stand, sei es einzeln . sei es in grösseren Parthieen vorge- 
geben wird, so oft mus» auch für die betreffende Arbeit in 
der Werkstatt eine Fabrikationsnummer festgestellt werden, 



auf welche die Materialien und Löhne herausgezogen und der 
Calculation zu Grunde gelegt werden. Werden dann die 
Caleulationsresultate für die gleichen Gegenstände und (»rossen 
in einem dazu bestimmten Buche auf der für diese Grösse 
bestimmten Seite registrirt, so werden die jedesmaligen Re- 
sultate ergeben, ob in der Fabrikation Alles glatt gegangen 
ist. oder ob durch irgend welche Unregelmässigkeit die Her- 
stellung theurer geworden ist, als heim letzten Male. So 
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kann keine Unregelmässigkeit, kein unnützer Materialverbrauch 
verborgen bleiben. Wie wichtig diese wiederholte Calculation 
ist, habe irli uft ronstatiren können. Meine Erfahrung geht 
dahin, das» bei wiederholter Fabrikation gleicher Gegenstände 
unter gleichen Umständen die Calculationsresultate mit der 
Zeil eine steigende Tendenz zeigen, welche theilweise in der 
Neigung der Meister liegt, die Arbeiter mehr verdienen zu 
lassen, mehr aber in dem Umstände, das« einzelne Arbeiten, 
welche vorher in den Accordcn einbegriffen waren, extra be- 
zahlt werden. Hier kann nur die regelmassige Calculation 
ein« Controlc bilden, und mittelst dieser wird jeder derartige 
Versuch im Keime erstickt. Mit der Zeit wird ja ohnedies 
derjenige Arbeiter, welcher gleiche Gegenstände wiederholt 
arbeitet, mehr verdienen als im Anfang, und es ist daher bei 
der Specinifabrikatinn eher möglich, die Accorde zu reduciren, 
als dass man nöthig hatte, dieselben unmolivirl steigen zu 

Aua dem Vorhergesagten ergiebt sich von selbst meine 
Stellung zu der Krage, wie die Calculation an den technischen 
Hochschulen gelehrt werden soll: Sie ist nur in Verbindimg 
mit der Maschincufabrikation oder itn Anschluss au diese 
zu lehren. Der Maschinenfabrikation ist als Lchrgcgenstand 
eine weit bedeutendere Ausdehnung zu geben als bisher, sie 
ist als selbstatäudiges Kapitel au» der mechanischen Techno- 
logie auszuscheiden, und mit der Kenntnis.« der verschiedenen 
Bearbeitungsmethoden muss Hand in Hand gehen die Lehre 
von der Anwendung dieser Methoden. Es wird beispielweise 
festzustellen sein, wo das Gebiet des Ilobelstahls anlangt und 
das der Frais.- aufhört, es wird nachzuweisen sein, für welche 
Fälle die eine Bearbeitungsmethode den Vorzug vor der 
anderen verdient, und man wird an Beispielen oder Muster- 
stüeken die verschiedenen Arbeitsperioden in ihrer Aufein- 
anderfolge darstellen müssen. Derartig sind alle mit der 
Maschincufabrikation »usammenhnngeiulcii Gebiete, als Gies- 
aerei. Kesselschmiede. Modelltischlerei etc. zu behandeln. 

Es wird feiner Werth darauf zu legen sein, an Beispielen 
bestehender Fabriken nachzuweisen, wie man durch richtige 
Disposition der Fabrik unnützes Hin- und Hertransportiren 
der zu bearbeitenden Stücke vermeiden kann, wie hierdurch 
au Arbeitern und Arbeitslöhnen gespart wird. Es wird der 
Werth und die Einrichtung von l'rnbirstaticincn für das fertige 
Fabrikat zu erörtern sein und in Verbindung hiermit kann 
dem Studirenden klar gelegt werden, welchen Einfluss die 
Vollendung de» Fabrikats, und sei es selbst der Anstrich, 
auf dessen Absalzfähigkeit ausübt. 

I m diesem ('»lieg keine zu grosse Ausdehnung zu geben, 
da es nur in den höheren Semestern gelesen werden kann, 
würde sich dasselbe auf die Bearbeitungsmethoden zu be- 
schranken haben und die Werkzeuge und Werkzeugmaschinen 
als durch die mechanische Technologie bekannt voraussetzen. 

Am besten würde also dies Cnlleg im Anschluss an die 
Lehn- von diesen Werkzeugmaschinen in directer Folge ge- 
lesen werden, 

Ist so der Stndirende in das Wesen der Maschinen- 
fahrikatiou eingeführt, kennt er die verschiedenen Bearbeitungs- 
methoden und den t lang des Fabrikats von dem Eintritt des 
Rohmaterials in die Werkstall bis zum Versenden der fertig 
verpackten Waare. so wird es eine leichte Mühe sein, ihn 
auch mit der Calculation vertraut zu machen und zwar mit 
den Grundzügen derselben. Hierher gehört die Lehre von 
den verschiedenen Methoden der Arbeiterconlrole. der Aecord- 
marken, der Stücklisten, der Lohnauszüge: überhaupt die 
Lehre von der Ermittelung der auf jedes Arbeitsstück ver- 



wendeten haaren Auslagen. Daran hätte sich zu schliesscn 
die Erörterung derjenigen allgemeinen Kosten , welche auf 
die einzelnen Arbeitsstücke pro rat« zu vertheilen sind, also 
der Generalunkosten. Es wäre nachzuweisen , wie dies« 
Generalunknsten auf die einzelnen Zweige einer Maschinen- 
fabrik, d. i. auf Modelltischlerei, Giesserei, Kesselschmiede, 
Dreherei und Mnntirwerkstatt zu vertheilen sind, und es würden 
Beispiele durchzurechnen sein, welche dem Studirenden einen 
Ucbcrblick über den grossen Einfluss dieser Generalunkosten 
auf das rechnerische Resultat der Herstellungskosten geben. 

Sind diese Grundzüge für eine gute Calculation gelehrt, 
so wird es eine schöne und lohnende Aufgabe für den Do- 
centen sein, durch vergleichende Calculationen das Unheil der 
Hörer zu schärfen. Es werden verschiedene Constructionen 
eines und desselben Gegenstandes verglichen werden können, 
und es wird sich hierdurch leicht der Einfluss der Material- 
ersparnis.«!, der Wahl des Conslructiotismatcrials. sowie jeder 
Ersparniss an Schrauben und sonstiger Construetionstbeile 
nachweisen lassen. 

In dieser vergleichenden Calculation liegt der Hauptwerth 
für den Studirenden; denn meiner Ansicht nach lässt sieb die 
Calculation durchaus nicht an lehren, wie man etwa die 
doppelte Buchführung durch bestimmte Schemas erläutern 
kann. Vielmehr kommt es lediglich darauf an. dass der an- 
gehende Ingenieur weiss, worauf es hei Ermittelung der Selbst- 
kosten ankommt, welche Factoren er hierbei in Rechnung zu 
ziehen hat, und dass er hierdurch in die Lage gesetzt wird, 
sich für gegebene Verhältnisse die Bedingungen zu einer 
richtigen Calculation selbst festzustellen. 

Wird das ('»lieg in dieser Weise gelesen, und wird es 
frei gehalten von taltellarischen Zusammenstellungen und allzu 
ängstlichem Anklammern an Beispiele, so wird es auch seinen 
Einfluss auf den Studirenden nicht verfehlen. Derselbe wird 
empfänglich sein für die Lehre desjenigen, was er später nur 
in längerer Praxis sieb aneignen kann und wird beim Eintritt 
in die Praxis für das, was um ihn herum vorgeht, einen freien 
und klaren Blick mitbringen. 

L'nerlässlich ist ferner eine Kenntnis« derjenigen C011- 
structkmstheile. welche man heute aus Specialfabriken bezieht. 
Ks wird z. B. darauf hinzuweisen »ein, dass man zur Fa- 
brikation von Kesseln die Böden in gepresstem Zustande be- 
ziehen kann, dass man also die in den betreffenden Fabriken 
üblichen Specialdimensionen seinen Constructionen zu (»runde 
legt. E» ist dies ein Beispiel aus vielen: ich betone aber 
gerade dieses besonder», weil ein nicht geringer Bruchlheil 
unserer Studirenden in den Staatsdienst übertritt und bei Un- 
kenntnis« solcher anseheinend unbedeutenden Details durch 
seine Constructionen dem ausführenden Fabrikanten manche 
Verlegenheit bereiten kann. 

Es kann nicht meine Aufgabe sein, in einem Vortrage, 
für den nur kurze Zeit zur Verfügung steht, einen vollständigen 
Lehrplan für ein so in die Ausbildung der Studirenden ein- 
greifendes Colleg zu geben. Die kurze Andeutung des Be- 
absichtigten dürfte wohl genügen, um klar zu stellen, dass 
der Lehrgegenstand ein interessanter und für die Ausbildung 
an den technischen Hochschulen lohnender ist. 

Ich habe zu Beginn meiner Ausführungen darauf hinge- 
wiesen, dass eine Erziehung der studirenden .lugend in diesem 
Sinne von bedeutendem Einfluss auf die Hebung uuserer In- 
dustrie sein würde. Wie wir Industrielle uns unter schweren 
Opfern und in schwerer Arbeit daran haben gewöhnen müssen, 
unter weitaus anderen Bedingungen zu fabriciren. als diejenigen 
sind, in welcher wir grossgezogen und erzogen wurden, so 
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muss mich an den technischen Hochschulen ein neuer Geist 
einziehen. Die Lehrmethode, wir dieselbe von Redte nbacher 
eingeführt ist. zu einer Zeil. »Is der deutsche Maschinenbauer 
im Werden war. und als die Industrie noch in ihren Anfängen 
lag. ist heute veraltet. Der xu lehrende Stoff hat »ich der- 
artig gehäuft, das» es vor Allem darauf ankommt, dem an- 
gehenden Ingenieur gute Grundlagen für seine zukünftige 
Wirksamkeit mitzugeben. Hierhin gehört aber neben tüchtiger 
theoretischer und wissenschaftlicher Ausbildung auch eitle 
gründliche Kenntnis« derjenigen Anforderungen, welche die 
Praxis heute an einen guten Constructcur stellt. Ks genügt 
nicht mehr, zwei oder mehr .luhre den Hammer und Meissel 
zu führen und sich so praktische Ausbildung zu verschaffen. 



sondern die praktische Ausbildung liegt in der Kenntnis» des 
Bestehende» und in der richtigen Anweudutig der vorhandenen 
Mittel and Werkzeuge für die t'onstrui tion. 

E» sollte mir zur grossen Freude und Genugtuung ge- 
reichen, wenn ich zu dieser Anregung die Zustimmung meiner 
Fachgenossen fände, wenn dieser mein Vortrag die Veran- 
lassung dazu würde, dass unsere Studirenden nicht nur mit 
unbestimmten Grössen und Zahlen, sondern auch mit den 
positiven Werthzahlen des industriellen Lebens zu rechnen 

I lernen würden, und das« so der Nachwuchs in unserem Ma- 
schinenbau es besser verstehen möge aU wir jetzt, die C<»n- 
strurtionen nicht nur bruchfest, sondern auch lucrativ zu 
machen. 



lieber neue Sprengmirtel und ihre Anwendung in der Sprengteehnik. 

Von F. Gantert , Chemiker in Ocde bei 
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Ich gehe nun über zu derjenigen Gruppe von Körpern, 
welcher die vorzüglichsten und heule ausschließlich zur Her- 
stellung von .Sprengmitteln verwendeten Explosivstoffe ange- 
hören, es sind die« die durch Einwirkung von concentrirter 
Salpetersäure auf organische Substanzen entstehenden Ver- 



in der Einleitung gegebenen Versprechen getreu, 
werde ich dieselben einfach als Nitroverbindungen bezeichnen, 
d. h. als Verbindungen, in welchen ein oder mehrere Atome 
Wasserstoff durch ebensoviele Atome Nilroyl Nüj substituirt 
sind. Abgesehen davon, dass die Beweise für die Behauptung, 
Nitroglycerin und Nitrocellulose oder Schiessbaumwolle seien 
keine Nitroverbindungen, sondern Aether der Salpetersäure, 
namentlich in Betreff der letzteren neuesten Datums sind, hat 
die Entscheidung dieser Frage ein rein theoretisches Interesse 
und ist für die Zwecke dieses Vortrages ziemlich gleichgültig. 
Her Salpetersäure - Rest oder die Nitrogruppe NOj spielt in 
diesen Verbindungen die gleiche Holle wie die Saucrstoffträgcr 
in den schiesspulverfihnlichen Mischungen, infolge dessen sind 
die meisten Nitroverbindungen explosive Stoffe. 

Die Ukanntesten und für uns ausschliesslich in Frage 
kommenden Nitroverbindungen sind: 

1. Das Trinitrophenol oder die Pikrinsäure. 

2. Das knallsaure Quecksilber oder Knallquecksillwr. 
.'!. Der Nitromannit. 

4. Die Nitrocellulose oder Schiessbaumwolle. 
ö. Das Nitroglycerin. 

Die Pikrinsäure 1 ) entsteht durch Einwirkung von Sal- 
petersäure auf Phenol'). Sie selbst sowohl wie ihre Ver- 
bindungen mit Kalium und Ammonium dienen zur Herstellung 
der sogen. Pikratpnlver, von denen namentlich das Dcsignolle,'- 
sche Pulver, bestehend aus pikrinsaurem Kali mit etwas Kali- 
salpeter oder mit Kohle als Ersatzmittel sowohl für Gewehr- 
als Sprciurpulver empfohlen worden ist. tili* desselben sollen 
.'150« Scbwarzpulver ersetzen, bei grösserer Kraftentwickelung 
und geringerer Brisanz. 

Das pikrinsaure Kali verwandelt sich Ihmiii Verbrennen 
in Kohlensäure. Wassergas. Wasserstoff, Stickstoff, 
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saures Kali und Kohle, also in 
liehe Gase und feste Rückstände: 
Rauch bilden. 

Trotz dieser guten Eigenschaften hat es bis heute keine 
grosse Verwendung gefunden, namentlich auch wohl deswegen, 
weil es durch Stoss und Schlag ziemlich leicht explodirbar ist. 

Das Knallquecksilber '). eine Verbindung der ihrer 
Constitution nach noch wenig untersuchten Knallsäure 1 ) mit 
Quecksilber, entsteht durch Behandeln von Quecksilber mit 
eimcentrirter Salpetersäure und Alkohol. Dasselbe wurde schon 
ITH!» von Howard entdeckt, bildet ein graues Pulver, welches 
ausserordentlich leicht, schon durch Reibung mit liarlen I 
explodirbar ist. Aus diesem Grunde ist es auch 
Sprengmittel, sondern, und zwar gemischt mit Schwarzpulver 
oder Salpeter, nur zur Entzündung von Explosivstoffen ver- 
wendet worden. So besteht z. B. der Zündsalz für das Mauser- 
geweJir aus 4 Till. Knallquecksilbcr, 2'/» Thl. chlorsatirem Kali, 
l'/jThl. Schwefelantimon und 2 Thl. pnlverisirtetu Glas. 

Eine sehr ausgedehnte Verwendung findet das Knnll- 
queeksilber heutzutage als Füllung der Zündkapseln, ver- 
mittelst welcher die Nitroglycerin- und Sehiesswnllpraparatc 
zur Explosion gebracht werden. 

Der Nitromannit' 1 ) bildet sich bei Behandlung des 
im Safte der Manna -Esche und vielen anderen Pflanzen vor- 
kommenden Mannits mit einem Gemisch von conceiitrirter 
Salpetersäure und Schwefelsäure in feinen, seideglänzenden 
Nadeln. Seiner grinsen Empfindlichkeit gegen Schlag und 
Stoss verdankt er seine Verwendung als Knallzünder, häufig 
als Krsatz des Kuitllipiccksilbcrs. 

Die Nitrocellulose 4 ) entsteht durch Kinwirknng von 
concentrirter Salpetersäure oder eines kalten Gemisches von 
concentrirter Salpetersäure und Schwefelsäure auf CVIIulose. 
Am zweckmässigsten stellt man sie dar aus Baumwolle, welche 

■) KnaUque.k»ilb. r: CHg'N.O,. 
*) KMllsSuro: CILNjO,. 

•) Nitromannit (S«lr«?tcrs»ore-Mnnnite*ter): (j^jy.j 0* 

') Nitrocollulo», Schiassbtuimwolle, l'jroxylin 
nach Guido Wolfram: 

Pentanitrocellulose Cu Hu {Nf1j)i Ohi : 
J os. Maria Bder: 

C„ U„ 0, (tfOf)» 



•. .* a • 



Digitized by 



Abhandlungen. 



1.10 



aus fitit chemisi Ii reiner (Vlluh.se besteht. Aeusserlich unter- 
scheidet sich die Nitrocellulose oder Schiessbaumwolle fast 
garnicht ron gewöhnlicher Baumwolle, sie fühlt sich bloa 
etwa» hart an und knirscht beim Zusammendrücken. Durch 
Reiben wird sie elektrisch. Je nach der Stärke der ange- 
wandten Salpetersäure entsteht Mono-, Bi- und Triiiitrocellulose 
oder nach den neuesten l ntcrsnehutigitn von Jos. Maria Eder: 
Celluloseuionoiiiirat etc. Iii« Hexanitrat. Diese verschiedenen 
Nitrirungsstufeti iinterscheideti «ich hauptsächlich durch ihre 
mehr oder weniger grosse Explosionsfähigkeit und das Ver- 
halten gegen eine Mischung von Alkohol und Acther. Die 
höchste Nitrirungsstufe, also Trinitroccllulose oder Cellulose- 
hexanitrat . ist äusserst explosiv und in Alkohol und Acther 
unlöslich, es ist dies das Pyroxilin oder die Scbiesebaumwnllc; 
Binitrocelluhise ist weniger, Mononitroecllulose fast gnmicht 
mehr explosiv, diese beiden lösen sich als-r leicht in Alkohol- 
Aether iiml bilden mit denselben da* Collodium, sie 
können deshalb auch als C'ollodiuni-I'vroxilin bezeichnet werden. 
Gegen Aether, Alkohol und Eisessig verhalten sich die resp. 
Nitrirungsstufcn verschieden, in Wasser sind sie unlöslich. 
Trinitrocellulosc auf 130 — l.'iW erhitzt, explodirt und verbrennt 
fast vollständig unter Bildung von Kohlensäure. Kohlenoxid, 
Wassergas, Stickstoff, salpetriger Säure und Cyan. Sein s po- 
litische* Gewicht ist je nach der Constitution »i hr verschieden 
(0,1 bis l,u). Die verschiedenen Nitrostufen der Cellulose rein 
darzustellen ist bis jetzt nicht gelungen, säminlliche Pyroxilin- 
und Collodiiiniwollen enthalten Gemenge verschiedener Nitro- 
stufen. Seine Ilauptanwendung findet die Trinitrocellulose ala 
Sprengmiltel und in neuester Zeit zur Fabrikation des Cellu- 
loids. die Binitro- und Mononitroccllulo.se zur Darstellung de» 
Collodium*. 

Das N itroglyeerin ') entsteht auf gleiche Weise wie die 
Nitrocellulose durch Behandeln von Glycerin mit concentrirter 
Salpetersäure oder besser mit einem Gemisch von concentrirter 
Salpetersäure mit Schwefelsäure. Es bildet in reinem Zustande 
eine färb- und geruchlose Flüssigkeit von susslich brennendem 
Geschmack; sein speriftsches: Gewicht ist I.«; mit Aether und 
Methylalkohol ist es in jedem Verhältnis« mischbar; im Wasser 
ist es unlöslich, im kalten Alkohol wenig löslich, im warmen 
Alkohol ziemlich löslich. Bei 8» C. erstarrt da» Nitroglycerin 
und wird, dieser Temperatur längere Zeit ausgesetzt, zu einer 
vollkommen harten, festen Masse. Schon in ganz geringen 
Dosen genommen, erzeugt es Schwindel und Bewußtlosigkeit; 
ea gehört zu den starken Giften. 

Bei Berührung mit brennenden oder glühenden Körpern 
brennt Nitroglycerin ab: durch heftigen Slnss oder Schlag 
explodirt es. jedoch nur an den getroffeneu Stellen; es explodirt 
ferner liei Erwärmung auf IH()<>C. unter Einschlus» und durch 
Detonation von Knallpräparaten. Bei voraichtigem Erwärmen 
läast es «ich ohne Explosion vollständig verflüchtigen. Bei 
der Verbrennung des Nitroglycerins bilden sich Waaaergas, 
Kohlensäure. Sauerstoff und Stickstoff. Es kann für sich, 
ohne Beimischung, zum Sprengen verwendet werden und 
bildet den wirksamen Bestandteil einer grossen Zahl von 
Sprengmitteln. 

Nach dieser allgemeinen l'ebersicht der hauptsächlichsten 
Explosivstoffe, ihrer Eigenschaften und Verwendung werde ich 
in Folgendem die Nitrocellulose und das Nitroglycerin 
als Sprengmittel behandeln. 

: (ilv.Trii, C M.u. r - |{»J0: 
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Die Schiessbaumwolle (Nitrocellulose). 

Im Jahre 1*44 verkündete Prof. Schönbein in Basel 
der technischen Welt die Entdeckung eines Explosivstoffes, 
welcher die Kraft des Schiesspulvers um das vierfache übertreffe, 
beim Verbrennen keinen Rauch gebe und keinen Rückstand 
hinterlasse und sich sowohl zum Schicssen als zum Sprengen 
eigne. Schönbein sowohl wie Böttcher in Frankfurt, wel- 
cher fast gleichzeitig die sogen. „ explosive Baumwolle- herstellte, 
hielten ihr Verfahren geheim, während nur kurze Zeit darauf 
Prof, Otto in Braunschweig bekannt gab. dass es ihm ge- 
i hingen sei, durch Behandeln von gereinigter Baumwolle mit 
concentrirter Salpetersäure, Auswaschen und Trocknen eine 
der Schön bei Irschen Schiessbaumwolle ebenbürtige explosive 
Baumwolle herzustellen. 

Uebrigcii* waren die Genannten nicht die Ersten, welche 
zeigten, dass dureh Behandejn von organischen Stoffen, speciell 
Cellulose mit concentrirter Salpetersäure, Explosivstoffe ent- 
stehen. Schun im Jahre 1X33 stellte Bracontiol das sogen. 
XyloTdin durch Auflösen von Stärke oder Papier in concen- 
trirter Salpetersäure und nachherige» Auafällen mit Wasser als 
eine pulverige Substanz dar. welche entzündet schwach verpuffte, 
und im Jahre 1888 hielt der französische Chemiker Pein ine 
in der Academie der Wissenschaften in Paris einen Vortrag 
über explosive Substanzen, welche dadurch entstehen, das» 
organische Stoffe, z. B. Papier, Baumwolle etc., mit concen- 
trirter Salpetersäure behandelt werden. 

Diese Angaben blieben jedoch eigentümlicher Weise ohne 
alle Beachtung, und darf die Erfindung der Sch ie*shaum wolle, 
resp. ihre Verwendung als Ersatz des Schiesspulvers. wohl 
mit Recht den deutschen Chemikern Schönbein und Böttcher 
zugeschrieben werden. Ganz beispiellos war das Aufseben, 
welches die Bekauntgebung der Entdeckung dieses neuen 
Explosivstoffes machte. „Sechs Wochen lang athmeten die 
Blätter nur Schiessbaumwolle, und der Verbrauch au Sal- 
petersäure war colossal", schrieb Marchand im Journal für 
prakt. Chemie 1H47; Fachmänner wie Laien legten für eine 
Zeit lang alle ungelösten Probleme liei Seite, um Schiess- 
wolle herzustellen . in nahezu allen Staaten wurden sofort 
Versuche angestellt, sogar der deutsche Bund ernannte eine 
Commission in Mainz zur Prüfung der Schicsshaumwolle 
und sicherte den Erfindern eine Natinnalbelohnung zu für den 
Fall, dass dieselbe das Schiesspulver nicht blos ersi tze, sondern 
fibertreffe. Die Untersuchungen dieser Commission, deren 
Mitglieder von Seiten Oesterreichs General Uhlmaim und 
Artillerie- Hauptmann Lenk waren, ergaben ziemlich befrie- 
digende Resultate: dieselben erlitten jedoch durch die politischen 
Ereignisse des Jahres IMS eine Unterbrechung und wurden 
später, da die Summe von 40000 fl., welche für Erwerbung 
de» Schönbcin-Böt tcher'sehen Verfahrens verlangt wurden, 
dem deutschen Bunde für seine Verhältnisse etwas zu gross 
erschien, von Oesterreich allein unter Leitung des damaligen 
Hauptmanns und heutigen Feldmarschall-Licutenant» von Lenk 
fortgesetzt, welcher das Schönbcin-Böltchcr'sche Verfahren 
derinaassen verbesserte, dass das Präparat hinsichtlich Halt- 
barkeit und gleich massiger Wirkung die bis dahin erzeugte 
Schiessbaumwolle bei Weitem übertraf. Ausgedehnte mit dieser 
Lenk 'sehen Sehicsswolle angestellte Versuche ergaben hin- 
sichtlich Herstellung. Transportfähigkeit. Wirkung etc. äusserst 
günstige Resultate und führten, nachdem die betr. Commission 
ihr Votum dahin abgegeben hatte, dass Schicsswolle statt 
des Pulver» zu Ladungen für Geschütze, Handfeuerwaffen und 
Hohlprojectile allgemeine Anwendung linden könne und sich 
für den Mitienkrieg und Sprengzweeke besser «1» Pulver 
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eigne . dazu , dass die österreichische Regierung den Er- 
lindem Schönbein-Bötteher ihr Verfahren für angeblich 
30000 fl. abkaufte und unter Lenk's Leitung die erste 
Schiesswollfabrik in Hirtenberg anlegte. Als im Jahre 1862 
auf(irund weiterer Versuche, welche die früheren ausgezeich- 
neten Resultate bestätigten, die Ausrüstung v<in 30 Schien*- 
wnllbutlcrien erfnlgle, schien der Sieg des Explosivstoffe» über 
das Schiesspulver unzweifelhaft: man war eben mit Vergröße- 
rung der Anlagen iu Hirtenberg beschäftigt, als mehrere 
Selbst-Entzündungen unwohl wahrend der Fabrikation, als 
beim Lagern von Munition das Vertrauen in die Schiessbaum- 
wolle plöulirh dertnaassen erschütterte, das* zunächst die Ver- 
wendung derselben nur noch als Füllung von Shrapncl» und 
Granaten und als Sprcngmittcl gestatte! wurde, und nicht lange 
darauf (1HG5). als abermals infolge von Selbstentzündung 
ein Schiesswollmagaain mit 500 bis 600 Ctr. Schiesswolle 
in die Luft flog, zur dinnitiven Einstellung der Fabrikation 
und Vernichtung der vorhandenen VorrSthe führte. 

Mir grösserer Ausdauer als in Oesterreich wurden die 
Versuche voll dem zähen Albion weitergeführt, und das 
glänzende Resultat, welches hier, auf den von Lenk erzielten 
Resultaten weiterbaiiend . unter Leitung de« Chemikers im 
Kriegsdeparlcment. Abel, erreicht wurde, beweist allzudeut- 
lieh. dass die plötzliche Sistirung der österreichischen Ver- 
suche mehr als voreilig war. Wir werden uns im Folgen- 
den mit der englischen Schiesswolle noch ausführlicher 
beschäftigen, für jetzt sei blos bemerkt, dass Abel seit 
.Uhren eine Schiesswolle fabririrt. welche sich zu ge- 
wissen Zwecken, namentlich für unterseeische Minen, ganz 
vorzüglich eignet und hinsichtlich ihrer Eigenschaften und 
Wirkungen bis vor Kurzem von keinem anderen Explosivstoffe 
erreicht worden ist. 

Frankreich gab seine Versuche schon im Jahre IH49 auf, 
nachdem infolge zahlreicher Selbstxersetzungeii um] Selbst- 
entzündungen, darunter die bekannte in le Rourhel und im 
Bois de Vincennes bei Paris, welche rolossale Verheerungen 
anrichteten, das Urtheil der Prüfungs-Commission dahin lautete, 
dass das Präparat wegen der grossen Gefahr bei »einer Hand- 
habung nur in nassem Zustande aufbewahrt werden könne 
und alsdann keine erheblichen Vortheile vor dem Scliiess- 
pulver gewähre. 

In Rußland wurde, nachdem einige kleinere Unglücks- 
falle passirt waren, Fabrikatinn. Transport und Verkauf der 
Schiessbaumwolle einfach verboten. 

Obwohl die Art und Weise der Fabrikation der Seines*- 
baumwnlle seit Schonhein und Böttcher in mancher Be- 
ziehung umgestaltet worden ist. ist doch das Princip der Her- 
stellung bis heute das gleiche geblieben: Gereinigte Baumwulle 
wird mit einem Gemisch von concentrirter Salpetersäure und 
Schwefelsäure behandelt, hierauf sorgfältig ausgewaschen und 
dann getrocknet. l"m so auffälliger wird es daher erscheinen, 
dass die Resultate au den verschiedenen Hcrstellungsorten so 
sehr differirten. dass die eine Comtnission die Schießbaumwolle 
als ein äusserst leicht zersetzliehe* und gefahrvolles Product. 
die andere dagegen als einen, innerhalb gewisser Grenzen 
der Zersetzung durchaus nichl unterliegenden Kür|>er definirte, 
der in seiner Handhabung weniger gefahrvoll als Sprengpulver 
sei. Zahlreiche und manu igtalt ige, namentlich von Abel an- 
gestellte Versuche haben nun unwiderleglich festgestellt, dass 
diese ganz entgegengesetzten Resultate einzig und allein in 
der Art und Weise der Herstellung und namentlich der Rei- 
nigung der Schiessbaumwolle ihre Ursache linden, dass nach 
richtigem Verfahren hergestellte und sorgfältigst entsäuerte 



Schiesswolle ein sehr constantrr. bei gewöhnlicher Temperatur 
»ich durchaus nicht zersetzender Körper sei. das» jediH'h die 
scheinbar geringfügigsten Aenderungen im Umwuiidlungs- 
nnd Rcitiigungsproces» den grössten Einfluss auf Zusammen- 
setzung und Reinheit und daher auch auf Stabilität des 
Producte» auaüben. In wieweit diesen Erfahrungen bei der 
Fabrikation Rechnung getragen worden ist. glaube ich am 
Besten dadurch klar zu legen, indem ich zuerst das Srhön- 
bein-Böttcher'sehe Verfahren der Schiesswollhereitimg, wie 
es denselben patenth-t wurde, und alsdann das Eenk-AbeU- 
sche \ erfahren, wie es heute noch in England zur Anwendung 
gelangt, vorführe. 

Beim Schönbein-Böttcher'schen Verfahren wird 
eine Mischung von 3 Gewichtstheilen Schwefelsäure (spec. 
Gew. l,»i) und 1 Gcwichtsthcil Salpetersäure (spec. Gew. 
1.4t bis l.i) angewendet: erstere, welche bekanntlich Wasser 
bindet, aus dem Grunde, um eine möglichst gleiehmässig 
roncentrirte Säure zu erhalten. Die vorher gut gereinigte 
Baumwolle wird nun in diese* Säuregemisch eingebracht, 
durch Abkühlung dafür gesorgt, dass die Temperatur nicht 
über 12 bis 15" C. steigt, und I Stunde lang darin belassen. 
Auf I Thl. Baumwolle nimmt man 20 bis 30 Tbl. des Säure- 
gemisches. Die gebildete Schiesswolle wird nun. nachdem die 
Säure abgegossen, in reinem Wasser, hierauf in verdünnter Fott- 
asrhelösung und schliesslich nochmals in reinem Wasser ausge- 
waschen, dann bei 6. r >° C. getrocknet oder vorher noch, um die 
Wirkung derselben zu erhöhen, mit einer O.epmcentigcn Lösung 
von Kalisalpeter impragnirt. 

Nach dem Verfahren von Lenk-Abel winl die Baum- 
wolle zuerst gehörig gereinigt, sowohl mechanisch, um 
Staub, Samenkapseln etc. zu entfernen, als auch auf che- 
mischem Wege durch Abkochen in Sodalösimg. um sie 
von Harzen. Fellen etc. zu befreien. Hierauf wird gründlich 
gewaschen und bei 100 bis II. VC. getrocknet. Das zur 
Nitrirnng der Baumwolle verwendete Säuregemisch hat die 
gleiche Znsammensetzung wie heim Schönbein-Böttcher'- 
schen Verfahren, und wird, nachdem das Gemisch vollständig 
erkaltet ist. die Baumwolle in Partien von ca. '/j Pfd. einge- 
tragen. Nach einigen Minuten, nachdem die Baumwolle voll- 
ständig mit der Flüssigkeit gesättigt ist . wird sie herausge- 
nommen, durch leichte Pressung die aufgesaugte Säure so 
weit entfernt, dass 1 Gewichtstheil Wolle nur noch Ge- 
wichtstheile Flüssigkeit behält, und dann die Masse iu Stein- 
gutlöpfen, welche von kaltem Wasser umgeben sind. 4H Stunden 
lang belassen. Das Säuregemisch mnss durch zeitweises 
Nachschütten frischer Flüssigkeit im möglichst coiiceutrirtetii 
Zustande erhallen und nach Nilrinitig von 3 bis 4 Pfd. Wolle 

vollständig erneuert werden: während des Pr »sc« wird die 

Flüssigkeit so abgekühlt, das.» die Temperatur nicht über 
20 bis 25 fl C. steigt. 

Nach 4SI Stunden wird die nitrirte Baumwolle aus den 
Töpfen genommen, durch Auspressen möglichst von Säure 
befreit und hierauf rasch in eine sehr grosse Menge Wasser 
geworfen, um eine Erhitzung derselben zu vermeiden. Hier- 
auf winl dieselbe in einer Ceutrifuge entwässert, abermals 
in Iiiessendes Wasser gebracht und diese Operation noch 
zweimal wiederholt. 

Die so erhaltene Schiessbaumwolle ist in diesem Zustande 
noch immer nicht frei von Säuren; die letzten Spuren der- 
selben sind ausserordentlich schwer zu entfernen, und war es 
daher eine glückliche Idee Abel'«, die Wolle durch Zer- 
reissung der einzelnen Fasern, durch Verarlieiten zu si>gcn. 
Ganzzeug, in einen Zustand zu versetzen, »elcher die Ent- 



Digitized by Google 



103 



Abhandlungen. 



104 



feniuug der letzten Säurespuren znlässt. Die Schiessbaum- 
wolle wird in einem Holländer zerkleinert, zu einer ganz 
homogenen papierbreiähnliehen Masse, und in einer sogen. 
Pnaching-Maschine in warmem Wasser, welche» häufig erneuert 
wird. umhcrgcschlagcn. Der erhaltene, nunmehr völlig reine 
Schicsswnllbrri wird nun zuerst unter Hebclprcsscn , dann 
unter hydraulischen Pressen so weit verdichtet, hU er da» 
spec. (irw. = 1.0 hat und noch ca. 25 pCl. Wannet enthalt, 
und es werden die so erhaltenen Patronen eventuell noch ge- 
trocknet. 

Die Ausbeute beträgt 171 bis 17<> Tbl. Schiesswolle aus 
WO Theilen Itamii wolle, gegen 185 Thle., welche man der 
Theorie nach erhalten sollte. 

Leber die allgemeinen Eigenschaften der trocknen Schiess- 
wolle habe ich liereits im Vorstehenden gesprochen, ich 
beschränke mich daher hier auf Betrachtung ihres Verhaltens 
gegen mechanische und chemische Einflüsse. 

Schlag. Stoss. Reibung etc. bringen liei dünnen Schichten 
die Schicssbnumwollc zur Explosion, jedoch erstreckt sich 
diese nur auf die getroffene Stelle, wahrend die nicht dirert 
getroffenen Theile, ohne sich zu verandern. weggeschleudert 
werden. In festem Einschluss, z. R- in Bohrlöchern, ist sie 
gegen harte Stösse und Schläge ziemlich empfindlich, weshulb 
beim Laden Vorsicht geboten ist. 

Durch anhaltende Einwirkung des Sonnenlichts zersetzt 
sie sich allmählich, jedoch äusserst langsam, nach 2 bis 3 Jah- 
ren ist die Verminderung der Explosionsfähigkeit nur eine 
ganz geringe; langsam erhitzt explodirt sie bei l.'Ui bis 13»° C, 
rasch erhitzt bei 147 bis 151". Anhaltende Erwärmung auf 
55 bis r.j" C. leitet .'ine allmähliche, langsame Zersetzung ein, 
doch ist dieselbe äusserst unbedeutend; bei gewöhnlicher Tem- 
peratur aufbewahrt erleidet sie keine Zersetzung. 

Entzündet verbrennt Srliicsswollc fast ohne Rückstand 
zu hinterlassen mit oraugegelber Klamme ohne jede Explosion. 
Die Verbrennung geht so rasch vor sich, dass z. B. Schwarz- 
pnlver nicht entzündet wird, selbst wenn es sich in unmittel- 
barer Berührung mit der Schiesswolle befindet. Prentice 
entzündete mittelst Zünder eine kleine Kiste Schiessbaum- 
wolle. welche 125 Ladungen enthielt, deren Sprengwirkung 
derji'tiigen einer Viertelt onoe Pulver entsprach. Die Scliiess- 
baumwolle brannte mit grosser Flamme wie ein brennender 
Haufen loseti Strohes ab. nach '/» Minute brannte nur noch 
das zum Verpacken der Schiesswolle verwendete Papier. 

Das Spectrum des Lichtes explodirender Sehiesshaiim- 
wolle ist nach II. W. Vogel identisch mit dem Klammcn- 
spertrnm des t'hlorciilciums. 

In fester rmhüllung durch Zünder oder Klamme entzündet, 
explodirt Schiesswolle. Durch Knallpräpate entzündet, explo- 
dirt Scliiessbaumwolle auch in leichtestem Kinschluss momentan 
und vollständig. 

Das zur Detonation oder wenigstens zur Einleitung der- 
selben heute fast ausschliesslich verwendete Knallipiecksilber 
beiludet sich in kupfernen Hülsen und wird durch eine 
Bickford-Zündschnur oder auf elektrischem Wege entzündet. 
Die Explosion der Schiesswolle erfolgt leichter, d. h. mit ge- 
ringeren Mitigen Knalhpiccksilher, wenn letzteres von der 
Schiesswolle direct iimgelien ist, daher befindet sich in der 
Patrone eine centrale Höhlung, in welche das Zündhütchen 
hinciupasst : andererseits darf dieses nie so weit hincingi-schobeu 
werden, dass der Patrone eventuell das Keuer der Zündschnur 
dirert mifgclhcill werden könnte, die kupferne Hülse musa 
daher immer etwas au* di r Patrone herausragen. Bei trockener 
ciimpriuiirter Si lii. s,wol|e beträgt dir Menge des zur voll- 



ständigen Explosion nöthigen Knallipiccksilbcrs 0.« bis 0.9« 
für eine beliebig grosse Menge SchieMWolle. 

So empfindlich nun Schiesswolle gegen die Wirkung von 
geringen Mengen explodirenden KnalhpiecksillM-r» ist, ebenso 
unwirksam erweisen sich gewisse andere Explosivstoffe, welche 
an Kraftwirkung das letztere bedeutend übertreffen. Während 
z. B. schon O.jj* Knallipiecksilber, in einer Kapsel von dünnem 
Blech eingeschlossen, genügen, um Schießbaumwolle zur Ex- 
plosion zu bringen, wird eine solche durch 1« Nitroglycerin, 
ebenfalls in Blechhülle, nicht bewirkt: ja selbst 23.>< Nitro- 
glycerin, welche in Blechhülle eingeschlossen auf mehrere 
Scheiben coinprimirter Schiesswolle von je 8 Loth zur Kxplo- 
sion gebracht wurden, bewirkten zwar eine vollständige Zer- 
stäubung der Schiesswollcylinder, Theile dcrsell>cu wurden 
sogar tief in die hölzerne Unterlage eingedrückt und diese 
vollständig zerschmettert, aber es erfolgte keine Explosion 
der Schiesswolle. Die Gründe für diese eigenthümliehe Er- 
scheinung kennt man bis heute nicht: Prof. Abel glaubt die- 
selbe so zu erklären, dass bei Körpern, welche durch Explo- 
sion synchronistische Vibrationen erzengen, eine Explosion*- 
mittheilung bedeutend leichler erfolgt als bei solchen Körpern, 
deren Vibrationen bei ihrer Kxplosion verschiedenen Charakters 
sind: doch ist diese Erklärung eine rein hypothetische. 

Die Explosiiuisgase der Schiessbaumwolle bestehen nach 
Volumeiiprocenten aus: 

Kohlenoxyd . . . 30 

Kohlensäure ... 20 

Sumpfgas .... 10 

Stickoxvd .... 9 

Stickstoff H 

Wasscrgas .... 23 
100. 

Die gebildeten (läse sind der Respiration also keines- 
wegs günstig: Kohlenoxyd und Stickoxvd bildrn einen 
erheblichen Proeentsatz . der Ihm Anwendung von reiner 
Schiessbaumwolle auch gar nicht zu verringern ist, weil 
dieselbe zu wenig Sauerstoff enthält, um den Kohlenstoff voll- 
ständig zu Kohlensäure oxydiren zu können. Diesem Mangel 
an Sauerstoff suchten daher auch schon Schönbein und 
Böttcher durch Zusatz von sauerstoffhaltigen Substanzen, 
z. B. Salpeter, abzuhelfen, und ist zu gleichem Zwecke neuer- 
dings von Mackie und Kaiire eine Beimischung von 28 Tbl. 
Zucker und 5 Tbl. Salpeter auf 117 Tbl. Schiessw olle empfohlen 
worden. Die Natur der Explosionagase ist übrigens sehr 
verschieden, je nachdem die Zündung richtig war und daher 
vollständige Explosion erfolgte- oder aber in unrichtiger Weise 
eingeleitet wurde und daher eine unvollständige Explosion 
erzeugte. In letzterem Kalle greifen die gebildeten Guse und 
Dämpfe Kopf, Lungen und Kehle in hohem Maasse an; es 
entsteht Kopfschmerz, Uebelkeit. verschlechterter Appetit, 
Müdigkeit, kurz alle Symptome einer Kohlenoxidvergiftung. 
Wenn auch nach kurzem Aufenthalt in frischer Luft diese 
Krankheitserscheinungen verschwinden, so sind dieselben doch 
sehr misslich und bilden einen der Hauptgründe, welche gegen 
Einführung der Schiesswolle Ihm Sprengungen in Gängen und 
Stollen gellend gemacht werden. 

Nach neueren Untersuchungen von Sarrau und Veille 
soll sich bei Verbrennung der Schiesswolle unter sehr star- 
kem Druck mehr Kohlenoxyd bilden als bei Verbrennung 
unter schwachem Druck, und zwar «oll ein Theil der gebil- 
deten Kohlensäure wieder zu Kohtenoxyd redticirt werden. 

Au» einem Kilogramm Schiesswolle bilden sich beim 
Verbrennen ca. 800' Gase, deren Flammentemperatur auf 
4500° C. berechnet worden ist. 
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In Wasser. Alkohol und Aether Lil Schiessbaumwolle 
unlöslich ; unter Wasser kann sie jahrelang aufltewahrt werden 
ohne sich im geringsten zu veriindeni. 

Wird der Wassergehalt der trockenen Schiesshanmwolle, 
welcher c», 2 pCt. betragt, auf 5 pCt. erhöht, »n wird dieselbe 
gegen mechanische und chemische Einflüsse bedeutend unem- 
ptindlicher; sie ist durch Stoss und Schlag und die gewöhn- 
lichen Detonationsniittel nur mich schwierig zur Explosion zu 
bringen und nur Äusserst schwer entxündhar. Steigert man 
den Wassergebalt bis zu Li und 20 pCt., so ist eine Entziin- 
dung oder Explosion mit den gewöhnlichen Zündpatroucn 
nicht mehr möglich, die SchiessbmimwoHe hat den C'harncler 
einer explosiven Substanz fast gänzlich verloren. Nach vielen 
vergeblichen Versuchen ein Mitlei zu linden, diese scheinbar 
unexplosive feuchte Schiesswolle zur Detonation zu bringen, 
kam i. .1. 1H74 Brown, damals Assistent von Abel, auf die 
Idee, trockene Schiesswolle als Zündpatrone zu verwenden, 
und conslatirte. das.« selbst Schiesswolle, welche 30 bis 35 pCl. 
Wasser enthalt, noch mit Sicherheit vollständig explodirt liei 
Verwendung von 112« lufttrockener Schiesswolle, welche ihrer- 
seits durch ein Knallpräparat zur Explosion gebracht wird. 
Selbst in gefrorenem Zustande kann feuchte comprimirte Schiess- 
wolle durch dieses Mittel zur vollständigen Explosion gebracht 
werden, und war diese Entdeckung Hrown's bahnbrechend 
tür die Verwendung der Schiesswolle als Kricgssprcnguiitlcl. 
Ihre absolute riiempfmdlichkeit gegen Kalte. Wasser. Feuer. 
Stoss, Schlag, Geschosse, die Wirkung benachbarter Explosionen 
etc. ist die spater xu besprechende Spreng-Gelatine etwa aus- 
genommen, von keinem anderen Sprcngmitlel auch nur an- 
nähernd erreicht, und kann es daher, wenn man ihre enorme 
Wjrknngsfähigki'il in Betracht zieht, welche unter Umständen 
das 10 bis 20 fache des Schiesspulvers beträgt, jedenfalls wohl 
entschuldigt werden, wenn sie. luimentlich für Kriegszwecke, 
von ihren Anhängern als das Ideal eines Sprengmittels be- 
zeichnet wird. 

I>cr Kampf der Schiesswolle gegen da.« Schwarzpulver 
als treibende Kraft zum Schleudern von Projectilen durfte 
heute nahezu als aufgegeben zu betrachten sein. Trotz mannig- 
facher, mehr oder weniger sinnreicher Combinationen sowohl 
hinsichtlich von Zusätzen, um die Verbrennung zu verlang- 
samen, als auch hinsichtlich der Form der Patronen, steht 
der Verwendung für diesen Zweck iti erster Linie die colos- 
snle Brisanz der Schicssbiiuniwolle. die momentane Kraft- 
Kntwickeluug entgegen (lufanteriegewehre z,. B. , welche 
mit Pulver geladen 30000 Schüsse aushielten, wurden bei 
gleichwirkender Schiesswollladung schon nach 500 Schössen 
unbrauchbar), ferner die umständliche Laborirung der Patro- 
nen lind der hohe Preis der Schicssbaumwolle. Nichtsdesto- 
weniger werden in England, z. B. in Stowmarket, noch heute 
erhebliche Quantitäten Schiesswolle zu Patronen für Hand- 
feuerwaffen verarbeitet. 

Bei Gesteins- und Koblensprengnngen etc. hat die Schiess- 
wolle — auf dem Kontinent wenigstens — dem Nitroglycerin, 
resp. den Dynamiten, den Platz räumen müssen, obwohl sie 
den letzteren an Kraftentwickelung mindestens ebenbürtig ist: 
namentlich ihr höherer Preis und die belästigenden Kxplosions- 
gasc fallen hier schwer ins Gewicht; ferner auch der Umstand, 
das* ein Bohrloch nahezu doppelt so viel Dynamit als gepresstft 
Schiesswolle aufnimmt, da das weiche Dynamit sich in alle 
Unregelmässigkeiten des Bohrlochs eindrückt, während die 
festen Schiesswollcylinder nur den eigenen Durchmesser der 
Patrone ausfüllen. 

Ihre Hauptanwendung Andel die Schiesswolle. wie schon 
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erwähnt, als Kriegsspreugmiltel, specicll als Ladung von Tor- 
pedos und unterseeischen Minen, und ist für dies.- Zwecke von 
fast sfimmtlichen Staaten der Well aeeeptirt worden, tuuhdem 
die ungeheure Wichtigkeit namentlich der Torpedos, sowohl 
für Angriff als Vertheidigiing. von Tag zu Tag mehr erkannt 
wird, und die grossartigslcn Versuche unwiderleglich dargethan 
haben, das.« die Schiessbaumwolle hier allen anderen Explosiv- 
stoffen weil vorzuziehen ist. 

Der Gedanke. U'stimmte Meeres- und Flussgebiete durch 
Anlegung von unterseeischen Minen für feindliche Schiffe un- 
passirbar zu machen, stammt schon aus dem vorigen Jahr- 
hundert und wird dem Amerikaner David Bushnell, geb. 
1742 zu Connecticut, zugeschrieben. Dersellw construirtc nicht 
blos festliegende Minen, welche durch Uontact mit schwim- 
menden Kör|M-ni explodirtrn. sondern mich schwimmende, sog. 
Torpedos, deren Detonation entweder cls-nfnlls durch C'outact, 
oder nach einer bestimmten Zeit durch Schlagwerke erfolgte, 
und baute selbst Torpedoboote , welche diese Minen an das 
feindliche Fahrzeug brachten. Nach Hushuell sind von einer 
Ucihe von Männern, namentlich Foul ton und Colt. Versuche 
mit solchen Minen, welche aus wasserdichten Gelassen, ge- 
wöhnlich gut rerpichten Tonnen mit einem grösseren Quantum 
Pulver geladen, bestanden, gemacht worden, ohne grosse Er- 
folge zu erreichen: erst der amerikanische Bürgerkrieg zeigte 
die Wirkung dieser Höllcmiiasrtiiurii in furchtbarer Weise. 
Es ist allgemein bekannt, dass in diesem Kriege die Südstaalen 
ihren Mangel an einer Kriegsflotte ganz einfach und in äusserst 
wirksamer Weise dadurch [Mitral ysirten , dass sie ihn- Häfen 
und Phissmündungen durch Minen sperrten und die Flotte der 
Nordstaaten ihrerseits mit schwimmenden Torpedos angriffen. 
Nicht weniger als 24 Kriegsschiffe, darunter 1 Panzerschiff, 
7 Monitors und 7 Kanonenboote wurden auf diese Weis»' total 
zerstört und eine grosse Zahl schwer beschädigt. Die meisten 
der in diesem Kriege verwendeten Torpedos waren Fass- oder 
Singer-Torpedos mit Uontactzündern: festliegende Minen wurden 
häufig auch mittelst Elektricitat gezündet; als Ladung enthielten 
sie 50 bis 2000 Pfd. Pulver. Vergleicht man die ganz enorme 
Zahl von Minen und Torpedos, welche in diesem Kriege zur 
Anwendung kam, — «o wurden z. B. in einer Nacht von 
den Fort« Fisher und Wilminglon 200 Fasstorpedos abgelassen — 
mit dem Erfolg, so ist dieser immer noch als sehr gering zu 
bezeichnen, und lag die Ursache gmssentheils mit daran, dass, 
namentlich bei längerem Liegen im Wasser, das Pulver der 
Minen feucht wurde. Diesem Ucbcl«taiidc ist heute durch An- 
wendung der feuchten comprimirten Schiesswolle abgeholfen, 
und sind diese Torpedos, da sie auch ein erheblich geringeres 
Volumen halten, nur sehr schwer aufzufinden. 

Nach dem amerikanischen Kriege wandte sich das Be- 
streben vorzüglich dahin, Torpedos zu ronstruireti. welche aus 
gewisser Entfernung nach dem zu zerstörenden Objeet lancirt 
werden konnten und zwar unter Wasser, da sich gezeigt hatte, 
dass der Effect ein ganz liedenteiid grösserer ist, wenn die 
Explosion einige Fuss unter dem Wasserspiegel und in un- 
mittelbarer Nähe des Angriff- Objecto stattfindet. Von den 
mannigfachen, höchst sinnreich construirten Apparaten, deren 
treibende Kraft Luft, feste Kohlensäure etc. bildet und von 
denen einzelne, z. B. diejenigen von Lay und von Ericsson, 
•ns der Ferne mittelst Luft oder Elektricitat nach Belieben ge- 
steuert werden können, führe ich hier nur an den Whitehead- 
schen i>der Fisch-Torpedo von dem österreichischen Capitain 
Lupis und dem Ingenieur W hilchead, welcher in den meisten 
europäischen Staaten eingeführt isl. Derselbe besteht aus 
einem Stahlblechkörper von der Form einer Cigarre, hat eine. 
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Länge von 10 bis 19' engl, und einen Durchmesser von 14 
bia Iii". Das Innere ist in 4 Coinpartimctilc gcthetlt . von 
denen das vorderste zunächst der scharfen Spitze den Zünder 
und um diesen die aus 25 bis 30 k < Schiesshaumwnlle be- 
stehende Ladung, da« »weite den Apparat enthalt, welcher 
den Torpedo auf gewisser vorgeschriet.ener Tiefe festhalt. 
Im dritten Coiupartinient befindet sieh die als Triebkraft be- 
nutzte, auf circa 100 Atmosphären eomprimirte Luft, im vierten 
die Maschine, welche die Schraube in Bewegung setzt. 

Der Torpedo kann sowohl aus Röhren mittelst Luftdruck 
hinein werden oder durch sofortiges Anlassen seiner Maschine; 
er treibt mit einer mittleren Geschwindigkeit von 12 See- 
meilen per Stunde 2 Seemeilen weit. Im Ernstfall hat sich 
dieser Whiteheadsche Torpedo, dessen Herstellungskosten 
circa 7000 «AX beiragen, bis Jetzt noch nicht sehr bewährt; im 
letzten russisch-türkischen Kriege wurde er verschiedene Male 
in Anwendung gebracht, jedoch nur einmal mit Erfolg, in der 
Regel traf er sein Ziel nicht, während mittelst der sogenannten 
Spierentorpedo», welche man durch Dampf barkasseti bis un- 
mittelbar an das Angriffsobject brachte, zwei türkische Panzer- 
schiffe zerstört und weitere zwei stark bpschJidigt wurden. Nichts- 
destoweniger sind in Eiume, wo diese Torpedos angefertigt 
werden, von den europäischen Staaten schon über 1000 Stück 
bestellt, und ist deshalb anzunehmen, das» die mit demselben 
erzielten Resultate, von denen gewöhnlich Wenig oder Nichts 
in die Öffentlichkeit gelangt, zu seinen Gunsten ausgefallen 
sind. Vor Kurzem noch sind auch von der deutschen Kriegs- 
flotte vor Friedrichsort solche Versuche mit dem Whitehead- 
oder Flach - Torpedo angestellt worden, und ist dabei n. A. 
das ausrangirte Kriegsschiff - Barbarossa" durch das Tor- 
pedoschiff .Ziethen" auf den ersten Schuss in den Grund 
gebohrt. 

Welch colossalc Kraft die Schiesswolle in solchen Tor- 
pedos ausübt, erhellt u. A. auch aus einem Sprengversuche. 



der im November 1X7 Ii. also Ihm starker Kälte, in Kolpin bei 
St. Petersburg angestellt wurde. 

Mehrere Panzerplatten von ti'/j" Stärke. Iii' Länge und 
' Breite wurden so einige Fuss unter Wasser aufgestellt und 
fest verpfthlt, das* sie der Plattenlage eine* Panzerschiffes 
entsprachen. Direct an den Platten brachte man je eine der 
gewöhnlichen Torpedoladung entsprechende Mine von 3ß k « 
feuchter comprimirter Schiesabaumwolle an und entzündete 
dieselbe auf elektrischem Wege. Durch die Explosion wurden 
die Platten in zwei, resp. drei grosse Stücke zertrümmert und 
diese 20 bis 30™ unter dem Wasser weggeschleudert. und es 
wurde damit der evidenteste Beweis geliefert, dass solchen 
I>adungen gelbst die stärksten Panzerungen nicht zu wider- 
stehen vermögen. 

Dass da« Torpedowesen eine gründliche Umwälzung in 
der Kriegsfuhrung zur See und in der Küstenvertheidigung 
hervorrufen wird, ist nur noch eine Frage der Zeit: ausser 
allem Zweifel stellt jedoch schon beute, dass die grossen und 
schwerfalligen Panzerschiffe einem Angriffe mittelst Torpedos 
viel grössere Chancen bieten als kleine und leichtbewegliche 
Holzschiffe, und daher der lange und kostspielige Kampf 
zwischen Panzer und Geschütz binnen Kurzem die eigentüm- 
liche Lösung gefunden haben wird, dass ersterer vollständig 
besiegt ist. aber weniger durch letzteren als durch eine ganz 
neue furchtbare Waffe, den Torpedo. 

Wie stark der Cousuiu an Schiesslmuinwolle zu Torpedos- 
und Minen-Zwecken ist, beweist der Umstand, dass nach einer 
Angabe des Hrn. Trauzl die heutige Production an Schiess- 
wolle jährlich noch beinahe 200000 k *. entsprechend .'t bis 
4 Millionen Pfund Schiesspulver, beträgt, welche in England 
in Waltham Abbey und Stowmarket, in Deutschland in Knippa- 
mühlc und Walsrode fabricirt werden. Ausserdem sollen in 
jüngster Zeit Russland und Frankreich je eine Schicsswoll- 
fabrik errichtet haben. {Schliu» folgt.) 
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Eisenhochbau. 
Daa öffentliche Archiv in der Fctter-lane in London 

ist ISMO vollendet und feuersicher hergestellt. Die Decken 
sind in gusseisernen nnd schmiedeeisernen Trägem mit Ge- 
wölben ausgebildet; die Dächer haben gusseiseme und schmiede- 
eiserne Binder mit hölzernen Pfeilen und Sparren und Ein- 
decknng in Schiefer erhalten. Die Treppen sind zum grössteti 
Theil aus Schmiede- und Gussciscti und der Thurm aus 
Schmiedeeisen beigestellt. Das Gebäude hat im Ganzen rund 
1 Million Mark gekostet. (.Builder*. April 1X80, S. 400.) 

Daa >: us ton- Hotel der London- and North- Western 
Kailway Company erhält einen Vergrüsserungsbaii . welcher 
auf eisernen Säulen nnd Trägern ruhen wird. Die Kosten 
werden über 600000 Jt betragen. („Builder*. April IXX0, 
S. 420.) 

Die St. Enoch Station nebst Hötel in Glasgow hat 

eine Halle von $1" Lichtweite und 167" Länge bei 2t;" 1 Höhe. 
Die bogenförmigen eisernen Hauptbinder liegen 1 l.ii" von 
einander entfernt. Das Stationsgebäude ist seit 1X7S in Be- 
nutzung genommen, das Hötel seit Anfang 18X0. Dieses mit 
200 Betten, 22 Privat- und 20 öffentlichen Räumen (ohne die 
Restaurants und 45 Räume für die Bedienung), so wie mit 
allen erdenklichen Bequemlichkeiten versehene Hötel ist feuer- 
sicher mit eisernen Deckenbalken und Beton construirt. Die 
Höh- des Hauptbaues beträgt 3ti,j~. die Frontbreite 79™, soll 
jedoch demnächst auf llO'" vergrössert werden. (Mit Ab- 
bildung. .Builder". April 18X0. S. 439.) 

Ein im Orundriaa kreisförmiges Gebäude, zur Auf- 
nabrae einen Panorama« der Belagerung von Paris bestimmt, 
ist auf dem Grundstücke des Krvstall -Palastes in London 
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erbaut worden. Das Gebäude hat 38 ,u Durchmesser, para- 
bolische eiserne Dachbinder und Zinkbedachutig. Die Höhe 
des Daches in der Mitte beträgt 30-. (.Builder'. April 1H80. 
S. 487.) 

Ueber die Verwendung des Eisens als Constructiona- 

matoriftl ist ein geschichtlicher l'cbcrblick , als Auszug aus 
einem Vortrage des Mr. James Allansnn Picton. gehalten 
vor dem Royal Institute of British Architerts, gegeben und 
auf die bedeutende Ausdehnung der Anwendung des Eisens 
im Hochbau (besonder» in Frankreich) zu Dach- und Decken- 
cnnstnirtinnr.il hingewiesen. („Builder*. April 1880. S. 49ti.) 

Ueber Anwendung von weichem und hartem Stahl 
zu Bauzwecken spricht B. W. Kennedy, Professor der In- 
genieurwissenschallen, in einer längeren Abhandlung seine 
Ansicht dahin aus. dass kein Grund vorliege, statt des Eisens 
nicht härteren Stahl zu gewalzten Trägern bei Horhbnu-Con- 
strnetionen anzuwenden, da dessen Festigkeit 60 bis 80 pCt. 
grösser sei, als die des Walzeisens, und manche Firmen Stahl- 
träger ebenso billig oder höchstens 30 pCt. theurer als belgi- 
sche Eisenträger fabricirten. (.Builder*. Mai IXH0, S. 582.) 

Ueber die Anwendung von Eisen und Stahl in der 
Baukunst fand eine interessante Discussion in einer Sitzung 
des Royal Institute of British Architects zwischen den Herren 
White. Matheson. Cowper. Bernays. Nach. Street. 
Kennedy und Picton statt. 

Von einigen Architekten wird die Anwendung des Eisen* 
für manche Zwecke der Baukunst, z. B. für Monumentalbauten 
und Kirchen, getadelt, da die erforderliche Massenwirkung 
hierbei nicht zu erzielen sei; ferner wird die moderne Archi- 
tektur an Geschäftshäusern gegeisselt. bei denen schwere 
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Mauermassen <1it oberen Geschosse fast nur auf Spi«-gclscheil>en 
zu ruhen scheinen. 

Von anderer Seite wird hiergegen gellend gemacht, dass 
die Nachahmung von Architekturformen, welche dem Stein- 
zukommen. hei Anwendung von Eisen die Wirkung 
deutlich ln-einträchtigten : es sollten daher die Archi- 
tekten ihre Phantasie und ihren Geschmack den in Eisen zu 
bildenden charakteristischen Formen zuwenden, um der Leichtig- 
keit der Constrnction . welch« Elsen und Stahl zulassen. 
Rechnung zu tragen. Bei der nicht zu leugnenden Thatsaehe. 
das» Eisen und Stahl immer ausgedehntere Anwendung im 
Hochbau landen, müssten Architekten und Ingenieure sich die 
Hand reichen, um gemeinsam sowohl Solides als Schönes in 
den Können der Eiseneoiislructiom-ii zu schaffen. 

E« wird darauf aufmerksam gemacht, das» modern«' Eiscn- 
COBMnictionen in England scheinbar weniger widerstandsfähig 
gegen die WitterungseinHüssc seien, als die aus dem Mittel- 
alter überlieferten Schmiedeeisen -Construetionen. Zinn Theil 
wird dies dem Klima in England, zum Theil der im Mittel- 
aller durchgeführten besseren Verarbeitung des Eisens durch 
Hämmern zugeschrieben. Es wird die Vermuthung ausge- 
sprochen, dass durch Anwendung von Stahl den nachlheiligeu 
Wirkungen des Rostens besser Widerstand 
könne. 

l'eber die Vortheile der Verwendung von Stahl theilt 
Kennedy mit. dass bei gewalzten (SO"" In dien. 15 f " breiten) 
Trägern gefunden wurde: 

als Bruchbelastung gewöhnlicher Mgischer Eisenträger pro 
Quadratcentimetcr 

längs der Fasern 2%t>* B . 
ipier zu den Käsern 2280 kl '; 
hingegen hielten englische Stahlträger 
längs der Käsern und 
quer zu den Käsern 7480 k *. 

(.Builder-. Mai 1**0. S. «f.».) 

Bessere Angaben und Formeln für die rationelle 
Verwendung des Eisens, als sie in den meisten Büchern 
über diesen Gegenstand enthalten sind, wünscht Harland. 
Kr wünscht, dass die Bestimmung der erforderlichen Eisen- 
dimensionen von dem Architekten und nicht, wie so häutig, 
von dem Lieferanten des Eisens vorgenommen werde. (.Buil- 
der", Juni 1**0. S. 744.) 

Das DevonBhire- Hospital in Buxton hat sehr grosse 
Dimensionen erhalten und ist für 300 l'atienten eingerichtet, 
auf welche im Ganzen 201»0i» M.aute Fläche komuien. Die 
äussere Form ist ein unrege Imässiges Achteck mit einer inneren 
kreisförmigen Halle von 50™ Durchmesser. Diese Halle ist 
durch einen, auf einer Säulenreihe ruhenden Dotu von 42"' 
Durchmesser überdeckt. 

Die Dachcimstniction dieses Domes besteht aus 22 
schmiedeeisernen Hauptrippen und 22 schmiedeeisernen 
Zwischi-nrippcn. welche am Fusse durch einen schmiede- 
eisernen King und schwer«; gussciseriie Träger gehalten sind. 
Die Kippen, welche sich in 7.G™ Höhe über dem Flur auf die 
Säulenreihe setzen, steigen bis zu 22.m™ an, sind hier durch 
einen schmiedeeisernen Bing von 1 2,a *" Durchmesser zusammen- 
gehalten und tragen eine 5.1™ hohe Laterne von gleichem 
Durchmesser. Auf der Laterne sitzt eine Bckrömmg von 
".«■ Höhe. Diese Laterne, mit * < )hc rlichtcii an der Basis 
des Dune«, ergiebl eine Glasfläche von 4201*. 

Die Halle soll 6000 Menschen fassen können. (, Builder*. 
Juli 1>*H0, S. 57.) 

Die Tunbrigde- Well» Oaswerke In Westminstcr, 
welch«' inclusive der Grundstücke und Nebenunkosten ca. 
1 400000 .H- erfordert haben, sind mit eisernen Dachconstmc- 
ti«men versehen, von denen die bogenförmigen Binder dos 
Ketortenhauses 7,*™ Spannweite haben und bei 20™ Tiefe 
und 60" Länge des Relortciihauses auf 7 eisernen Fachwerk- 
trägern ruhen. (Mit Abbildungen. .Builder". Juli 1880. S. 74.) 

Dm in London unter dem Namen „Jerusalem" be- 
kannte, der königlichen Börse gegenüberliegende Caffeehaus, 
soll nach einem Brande kürzlich in äusserst solider Weis«; 
wi«'d«*r aufgebaut sein, wobei das Schmiedeeisen statt des 
Holzes als Constructionsmalerial in Anwendung gebracht 
wurde. (Mit Abbildung. .Builder", Juli 1880, S. 85.) 



Die neuen Werkstitten der London Tilbury and 
Southend Bailway sind in einer Imlage von 63™ Itei einer 
Lichlweile von 12.J"* mit schmiedeeisernen Hauptbindeni her- 
gestellt. (.Builder", Juli 1880, S. 137.) 

Die National Penny-Bank mit Handwerker-Wohnun- 
gen in Clerkenwell hat feuersichere Decken und ein eben- 
solches Dach mit Asphall durch Anwendung gewalzter Träger 
mit tement-Beton-Ausfüllung erhalten. Das fünfstöckige 
Gebäude ist 42.*'" lang und 21.*- hoch. („Builder-. August 
1**0. S. 172.) 

Das neue Postamt für die Sparbank in London hat 

45". resp. 2li ,u Frontlänge und 2it™ Höhet <>s bedeckt eine 
Grundfläche von 1400''™. A'lc Decken sind so feuersicher 
wie möglich hergestellt durch Anwendung eiserner Träger und 
Säulen. Der Bau kostet 860000.*. oder pro Quadratmeter 
rund öl 4.«. (.Builder". August 18S0. S. 1H4.) 

Uober die vortheilhafteste Spannweite von Dächern 
Werden folgende Betracht nngen angestellt: 

Die Charing-Cross-Station hat SS.»" 1 Spannweite und 
kostet pro Quadratmeter 73 .Ä. die Ca n o nst reet-S t at i on 
hat 57,s" Spannweite und kostet pro Quadratmeter 93.» ,4(, 
«Ii«* St. Pau cras -S t a t i«i u 74™ Spannweite un«l kost« k t pr«i 
Quadratmeter Grundnäehc des überdachten Raumes nur 07.s . V. 
wonach die ökonomische Grenze der Spannweite noch nicht 
überschritten erscheint: dagegen wird behauptet, dass die 
arehilek Ionische Schönheit im Vergh«ich zu Ausbildungen bei 
kleineren Spannweiten ganz unberücksichtigt gchUcbcn sei, 
und dass eines Tages die ernste Krage aufgeworfen werden 
möchte, ob es klug sei. Dächer von der angeführten Weite zu 
errichten, wenn sie nicht auf ganz besondere Weise g«-gen 
einen ungewöhnlichen Sturm gesichert würden. Wenn ein 
heiliger Sturm unter ein solch«** Dach fassen könnte, so würde 
man nicht gern «iie Verantwortung für die Kidgen ülwroehmen 
mögen. (.Builder-. Septbr. 1880, S. 314.) 

In neuen feuersicheren Magazinen in 8underland 
sind die Haupttreppen aus Eisen und Glas conslruirt und 
steigen I! Stockwerke hoch in einen mit Glaskuppel versehe- 
nen Thurm hinauf. (.Builder. Septbr. l.M*0. S. 33i>.) 

Das neue National-Museum der Vereinigten Staaten 
in Washington wird feuersicher mit gewalzten und genie- 
teten Eisen-Coiistructiniieii der Decken und Dächer hergestellt 
und erfordert hierfür 800' Elsen. Die Dächer. 37 an der 
Zahl, bedecken flöOO'i™ Grundfläche. Die für dieses Museum 
zur Disp«isition gestellte Summe beträgt 5 Millionen Mark. 
(.Builder". Septbr. 1**0. S. 301.) 

Die kgl. ungarische Bibliothek der Universität in 
Buda-Pest hat auf feuersicheren Decken feuerfeste Bücher- 
schränke erhalten, welche durch eisernes Gitterwelk aus Stab- 
«•isen gebildet sind, vom Fussboden bis zur Decke reichen und 
in hallx-r Höhe eine Galerie erhalten haben. (Mit Abbil- 
dungen. Förster s „Allgem. Bztg.* 1880. Heft 3 und 4, 
S. 27.) 

Construotion und Berechnung des neuen, in Eison 
oonstruirten Kuppeldaches von 34.x™ Durohmesser für 
die Kirche in St. Blasien. 20 Mcridian-Gittcrbogen trag«*n 
das Kup|H-lilach und ruhen auf Rollenlagern. Die Eisencon- 
stnirtion des Kuppeldaches wiegt bis zum Laternenriiigu 
100010"* und kostet 36503 Jt »5 4- der Aufsatz wiegt 
10803 M und kostet 4536. H 84 Jf; die Ku " 



k.sstet 2*47* M 60 .(f. (Mit Abbildungen. Förster s .Allgem. 
Bzlg.* 1880. Heft 5 und 6. S. 45.) 

Die Markthalle von Parthenay (Deux-Sevres) wird durch 
Zeichnungen. Beschreibungen und statische Berechnungen der 
Kisenconstruction erläutert. 

Es wird darauf hingewiesen, dass mich dein kürzlich 
erfolgten Einsturz der Markthalle von Cbäteau d'Eau in Baris 
die Conatrueteure ihre Aufmerksamkeit auf die Solidität aller 
Details zu richten hätten, da hiervon die Sicherheit dieser 
modernen Hallenhnut<*n abhängig sei. 

Die Anwendung einer häufigeren Verspannung der Haupt- 
binder, einer grösseren Zahl von Stützen. kustspieligerSchmiede- 
eisenstücke . — das sollten die Gesichtspunkte für die Er- 
richtung ähnlicher Eisenronstnictioiieu sein. 

Die neue Halle zu Farthenay hat 94 Verkaufsplälze, l>c- 
steht aus einem Mittelschiff von 35™ Länge und I3.u' u Breite 
und einer an drei Seiten ausgeführten Veranda von 4,1" Breite. 
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Diese Markthalle bedeckt S.M.js'i™ Grundfläche und koste« mit 
Keller pro Quadratmeter 10 1 .H. ohne Keller pro (jitadrai- 
meter 6« ,M. was gegenüber ilen gewöhnlichen Freisen in 
Frankreich von 105.« bis 142.« .H pro Quadratmeter als »ehr 
billig bezeichnet und der einfachen polygonalen Binder-An- 
ordnung zugeschrieben wird. 

Die Pfosten liestelien. je niieli Lage derselben, au» zwei 
I- Eisen nebst Eisenbahnschienen. C- Eisen und X- Eisen und 
an der Wurzel au.» einem luililen. von den X -Eisen 1 1 iul"ii~~t< •! 
gussciscrnen Kohrstück von quadratischem Querschnitt, welche» 
1™ tief in da» Backsteiutnaucrwcrk der Fundamente eingreift. 
Die Kinder sind 5"* vun einander entfernt und wurden aus 
X-Kisen und .L-Eiscn in sehr leichter Weise narh Art der 
freigcspreugten Dächer eonstrnirt und mit den Pfosten ver- 
lascht; die Ffetten bestehen ebenfalls aus X- Eisen. Die Dach- 
deckung ist in verzinktem, kannelirtem und gewelltem Eisen- 
blech ausgeführt, indem diese Bleche bis zu 2 m freiließen. 
(( ) ppcr tu a n n . r Nouv. anu. d. 1. constr.", Jan. u. Febr. 1880. 

S. 7 n. in.) 

Bei dem Abbruch und Verkauf des Ausstellungs- 
gebäudes von 1878 auf dem Mars- Felde in Paria wird 
sich nach angestellter Berechnung ein Verlust von 30 Millio- 
nen Frcs. gegenüber den Herstellungskosten ergeU-n, während 
dieser Verlust durch Anwendung von Eisenbahnschienen zu 
den Eiseuconstructionen . wie dies früher vorgeschlagen war. 
um 15 bis 20 Millionen Pres, geringer ausgefallen sein würde, 
da diese Srhienen bessere Verwendung gefunden haben wür- 
den, als die Eisentheile der jetzigen Constniclionen. (Opper- 
mann. -Nouv. ann. d. 1. constr.'. Mai 1890. 8,65.) 

Die Construction freitragender Perrondächer der 
Eisenbahngesellschaft Ton Lyon w ird Is-schricben und durch 
Zeichnung erläutert. Der laufende Meter kitstct Ihm ;('" Aus- 
ladung und Kindeckung mit Zink So. 14 88 .«. oder 
pro (Quadratmeter (liiimltläche 29 .M. (Oppermann. r Nouv. 
ann. d. I. constr.-. Juni 1*80. S. 83.) 

Der Louchtthurm von Dagerot (Insel Dago. Kussland). 
21» hoch bis zur Gallerte. Lst aus Schmiedeeisen hergestellt, 
Ein (Minder von l.'* m Durchmesser mit einer Spindel von 
0.4™ Durchmesser enthalt die Treppe. Acht gitterartige Ver- 
strebungen, welche 4 m in da» Mauerfuudameut eingreifen und 
von 5 zu 5™ mit einander rund herum verbunden sind, geben 
die erforderliche Versteifung gegen Winddmck, wola-i durch 
geringe Bisciimasseii nur eine Maximalla-anspruchung de* 
Kisens von 700"» pro Quadriitccnliinctcr beim stärksten 
Winde eintreten »oll. 

Der Thurm enthält im (ianzen älOOO** Eisen, welches 
80000 PrCS. kostet. Inclusive Mauerwerk und der Appa- 
rate etc. kostet der Leuchtthnriii im (ianzen 5(j!HH) Frcs. 
(Mit Abbildungen. Oppermann. „Nouv. anu. d. I. constr.", 
Juni 1880, S. 83.) 

Das provisorische Postgob&udo im Tuilerien-Hofe 
in Paria ist bei einer bedeckten GrnndHächc von !t 700 Qua- 
dralmclcr feuersicher hergestellt durch Anwendung von Stein 
und Schmiedeeisen. (Oppermann. »Nouv. anu. d. I. constr.*, 
September 1880, S. 143.) 

Eine Promenade mit Concerthalle in dem Seebade 
8kegness, einige Meilen nördlich von Boston, an der Ostküste 
von Lincolushire. ist am Strande in der See auf eisernen 
Schniubenpfählen und Gitterträgern darüber, grösstcuthcils 
in Kiseiicoikstruction. errichtet worden. 

Die mit Kuhepiatz i ti versehene Promenade hat (i,\ m Breite 
und 550'" Länge: die am Ende derselben liegende, die Concert- 
halle umschliessemic Plattform Ii« 1 " Länge und 37,»™ Breite; 
sie liegt 11'" üls-r NiedrigwiLsser und . r >.b m über Hochwasser. 

Die mit Säulengängen versehene Concerthalle ist 29.1'" 
lang. 1!'.»'" breit und hat ein Haches Dach. Kestaurations- 
gehäude. Zollhaus, ein Musikpavillon. Bänke im Freien und 
Wartezimmer für Reisende, welche die neben der Plattform 
liegende Laudungslreppe benutzen, sind elhcnfalls auf ihr 
Plattform untergebracht. IVr freie l'mgang der Plattform 
hat 210» Lange. 

Dil' f'..i~ von einander entfernt stehenden. I3.4 n ' langen 
Schraubenpfäblo der I'lattfnrni sind aus schmiedeeisernen 
(Quadrant - Eisen zusammengesetzt, welche eine einfache und 
solide Befestigung der Diagonal- und llorizontalver»teifnngen 
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gestatten: sie haben (Laus"' Durchmesser und sind unten mit 
offenen gusscisemen Schrauben von 0.;< m äusserem Dureh- 
messer versehen. Die Schraubenpfähle der Promenade sind 
ganz von (lusseiseu. 

Die Anlage soll im (ianzen nur 380 000 M kosten. (Mit 
Abbildungen. .Engin.iT-, Jan. 1880. S. 42. 44. 112 u. 72.) 

Die Dachconstruction der neuen Central-Bahnhofs- 
halle in London hat Im-! |G8» Unge eine lichte Spannweite 
von 64" und eine lichte Höhe von 15,1». Die Binder sind 
nach einem Korblsigen mit ."> Mittelpunkten als Gitterträger 
von U» Höhe aus C-Eiscn, Flackeisen. L-Ei»en und JL-Eisen 
eonstrnirt. 

Die Entfernung dieser Binder, welche mit Hülfe besonderer, 
aus Schmiedeeisen construirter FtMMgestelle mit dem Mauer- 
fundamcnt verankert sind. betrügt 10.7": sie sind in Abständen 
von 3.U.S™ 1 durch Lüng»trügcr verbunden, auf welchen die 
bogenförmigen Sparren als X-Träger ruhen. Der mittlere 
Theil des Daches, in 3li.i™ Breite, ist in t|Uerlicgcndcn. 
bogenförmigen Satteldächern mit Glas- Entdeckung eonstrnirt. 
Das Gesannnl-Eisengewieht beträgt 2400'. (Mit Abbildungen. 
.Engineer", Febr. 1880. S. 122. 124. If.3, IC4 u. 178.) 

Ueber die Eigenschaften, welohe der au Construo- 
tlonsswccken «u verwendende Stahl der Zukunft haben 
müsse, wird die Ansicht von Dr. Siemen» dahin restlinirt, 
das» harter Stahl von mehr al» 430O-« Festigkeil pro Quadrut- 
ccutimctcr nicht zu empfehlen sei, da er für die Bearbeitung 
ausgeglüht werden müsse, mau daher kaum jemals eine grössere 
l*'e»tigkeif ausnützen könne und ein solcher Stahl beim Trans- 
port KTOSSen Gefahren ausgesetzt sei. Mithin sollte dahin 
gestrebt werden, für die Zukunft einen zuverlässigen, dehnbaren 
Stahl von 4300-« Festigkeit pro Quadratectitiinctcr herzustellen. 
(.Engit r*. April |HK<(. S. 24!i.) 

Die Phönix-Eisen- und Stahlwerke in Amerika (Phft- 
nix villi- . 28 Meilen von Philadelphia) sind in neuester Zeit 
erheblich vergrnssert wurden, mi da»» statt der bisher In-scIibI- 
tigten 11100 Arbeiter demnächst, wenn die neuen Anlagen in 
Betrieb sind, ca. 21100 Arbeiter erforderlich sein werden. 

Zwei neue Gebäude, jedes 2*4" lang und 34.1'" breit, 
stehen in 19,«™ Abstand parallel zu einander und sind durch 
vier ( ^mi hauten verbunden, von denen drei je 34.1™. der vierte 
31» m Bieite haben. Wegen der bedeutenden zufälligen Be- 
lastungen durch Schnee waren für diese Gebäude Satteldächer 
nölhig. von denen der Schnee frei auf den Roden herabgelassen 
weiden konnte. Die hieraus zwischen den beides Gebäuden 
sich ergebendes fünf Höfe sind bc<picm für die Benutzung und 
gehen viel Licht und Ventilation. 

Die Dachbinder sind ans zwei X- Eisen für jede der 
Hatiptstreheii (je l!».s~ lang. 28'™ hoch, ans einem Stück 
gewalzt), aus Flacheisen für die Zugbänder und au» Phönix- 
Eisen (Quadrant-, re»p. Sextant - Eisen) für die gedrückten 
Stäbe als Hängewerk hergestellt und durch Säulen aus Phönix- 

Biaen unterstützt. An den Knotenpunkten sind Gdenkboben 

angewandt. Die Neigung der Dachllächen betrügt 1 : 2. die 

Binder stehen ca. 4.»"' auseinander, 

Die von den Phönix -Eisenwerken gelieferten Qnadraut- 
und Sextant -Eisen werden in Amerika mit grossem Vnrtheil 
in der ausgedehntesten Weise zu den verschiedenartigsten, auf 
Druck, resp. auf Zerknicken beanspruchten Omstructionsthcilcn 
in Anwendung gebracht. (Mit Abbildungen. „Engineering*. 
Febr. ls.s.0. S. 103.) 

Eisen- und Stahl -Stäbe, nach dem Verfahren von 
Jones & LaughUn in Plttsburgh durch kaltes Walsen 

vollendet, hoben nach den au starken Stäben (7(i bis 10t»"™ 
Durchmesser) im Watertown - Arsenal in Massachussels mit 
einer grossen 400'-Zerreis»ungsmaschine angestellten Versuchen 
die folgenden interessanten Resultate in Betreff der Elaslicitäts- 
uud Bruchgrenze ergeben. 

Warm fertig gewalzte Eisenstnhe ergaben: 
für die ElasticitStsgrenze H">10 k « pro (juadratcentimeler 
. . Bnichgretize 3470*" . . 
Ise« lh> pCt. VerlÄngerung an der Bruchgrenze, 

Kalt fertig gewalzte Eiseustäbe ergalten für die Elasti- 
ciläls- und für die Bruchgrenze dieselbe Spannung von 3340*» 
pro (inadrateentimeter. 
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Wurm fertig gewalzte Sialilsiälu' ergaben; 
für «Ii*- Elast ieitfitsgreiiz« 2*10'« pro Quadratrentimeter 
. Bruehgrcnzc 4700*« , , 
bei 4.T pC«. Verlängerung an der Bruehgrenze. 

Kalt fertig gewalzte Stahl»! äbe zeigten an der Elast i- 
citäts- und an der Bruehgrcnzc 4320** pro (^uadrateentimeter. 

Die Verlängerungen un den Elastiritfltsgrenzen zeigten 
sich Wim wurm und kalt fertig; gewalzten Eisen unter »ich 
und heim Stahl unter sich proportional den Beanspruchungen 
an dienen Grenzen. (.Engineering", Aug. 18W. S. 137 ) 

Der neue Leuohtthunn auf Cap Henry (Virginia) 
von Morris Tnsker & Co. in l'hilndelphia hergestellt, wird, 
als Ersatz für einen älteren unsicheren Steinhau. ganz in Eisen 
ausgeführt mit einem Gewichte von 240'. bei einer Höhe v«n 
47.1'" und Ii"' Dehrn, an der Haiti». 7.V" Dehin. am oberen 
Ende. Auf einer mächtigen ßctnnhasis ist die HiMlimmill IUI 
lion durch Eisenaiiker la'fesiigt. Der äussere Mantel ist von 
Gussciscn, die innere Pyramide von Schmiedeeisen. Der 
I.<m htrhurm wird 4l"KHH> ,H. kosten. (.Engineering", Septbr. 
1**0. S. 212.) O. I. 

Wasserversorgung und < i ilisaHoti. 

Die Verbindung der Blitzableiter mit den Wasser- 
und Gasluitungsröhrcn und ob Gefahr für letztere entsteht, 
wenn diese Verbindung hergestellt »der unterlassen wird, ist 
in letzter Zeil in Fachschriften und Vereinen mehrfach erörtert 
worden. Man darf nunmehr diene Krage dahin als geklärt 
ansehen, das« es weder den Wasser- noch den Gas-Rohr- 
leitungen (iefahr bringt, mit einem Rlitzableiter in directe 
Verbindung gebracht zu werden, dagegen sind mehrfach Fälle 
namhaft gemacht worden . in denen durch die l'nterlassung 
der Verbindung der Erdleitung eines Blitzableiters mit be- 
nachbarten metalleneu Hohrleitungpu die letzteren durch das 
l' eberspringen des Blitzes auf dieselben am l'ebertritlsptinktc 
beschädigt worden sind. 

Der elektrische Strom sucht die seiner Entladung so 
ausserordentlich günstige, gross«' und vielfach mit dem Grund- 
wasser in Berührung stehende Oberfläche eines metallenen 
Rohrnetzes, wie es jede grössere Stadl jetzt bietet, auf und 
findet darin günstigere Bedingungen seiner Vertheilung im 
Erdboden, als ihm durch eine in den grössten Dimensionen 
und in der sorgfältigsten Weise zur Ausführung gelangle 
Erdleitung geboten werden könnte. 

Der Bpedalterhniker für Blitzableiter. Hr. K irrhhoff, hat 
sich daher auch in der .Deutschen Bauzeitung" lKJjil. No. 44 
in diesem Sinne ausgesprochen. In der Versammlung der 
Gas- und Wasscrfaehmännur in Heidelberg am 11. Juni 18*0 
ist diese Frage ebenfalls Gegenstand der Discussion gewesen 
und dahin geklärt worden, dass keine Bedenken gegen die 
Verbindung des Blitzableiters mit den Wasser- oder Gas- 
rohren stichhaltig sind. Es ist dabei erwähnt worden, dass 
es seit 2(1 Jahren allgemeiner (iehraurh der Telegraphen- 
beainten. besonders bei den Eisenbahnen sei, die Erdleitungen 
an die Gasleitungen anzusrhliessen. ohne dass hieraus irgend 
ein Nachtheil für letztere entstanden sei. 

Sehr eingehend ist dieses Thema behandelt worden in 
einer .Mittheilung von Meisen». Mitglied der belgischen 
Acaderoie der Wissenschallen („Journal für Gasbeleuchtung 
und Wasserversorgung" ]K*0, No. 21), aus welcher zu ersehen 
iot, dass die Verbindung der Blitzableiter mit den Röhren- 
systemen in der Stadt Brüssel bereits für eine grösere An- 
zahl öffentlicher Gebäude zur Anwendung gekommen ist. 
Auch haben sich hierbei nicht nur die mit Blei gedichteten 
Wasscrlcitungsröhren . sondern auch die nach dem System 
Somzee mit Kautschuck - Ringen verdichteten Gasrohren als 
continuirliche Leitung erwiesen. In Paris ist dagegen der 
Anschluss der Blitzableiter au die Wasserleitungsröhren von 
dem Director der Wasserversorgung, Belgrand, untersagt, 
wahrscheinlich wohl nur aus dem Grunde, um die mit zahl- 
reichen Anschlüssen verbundene Belästigung des Betriebes 
der Wasserwerke zu vermeiden, nicht aus Befürchtung einer 
Beschädigung durch Blitzschlag, 

L'elier einen Blitzschlag in die Gasleitung des Stadt- 
theaters zu Altona am .V Sept. v, J. macht Herr Kümmel 
Mittheilung in der .Deutschen Bauzeitung", 1**0, No. 78. 



Nach demselben zeigte das schmiedeeiserne ( ■ asrohr an der Ein- 
trittsstelle des Blitzes eine ovale Sehmelzstelle mit eincrOeflnung 
von 4 und \'* mm Durchmesser. An der ganzen Gasrohrlcitung 
war sonst kein Schaden geschehen. Da aber der Feuerwehr- 
telegraph mit der Gasleitung verbunden war (!). so wirkte der 
Schlag beschädigend auf die Zeiger-Apparate, gab dabei aber 
selbst das I,ärm»ignal für das von ihm im Darhstuhle des 
Theaters entzündete Feuer, wodurch es möglich wurde, das- 
selbe zu löschen, bevor es erheblichen Schaden angerichtet 
hatte. 

In Berlin ist mit Vorwissen ihr städl. Verwaltung noch 
keine Verbindung eine* Blitzableiters mit dem Wassern ihinetz 
ausgeführt worden, eine hierauf gerichtete Anfrage der Bau- 
verwaltung des neuen Criinioalgebäudcw in Moabit aber dahin 
beantwortet worden, dass Bedenken gegen eine solche Ver- 
bindung nicht bestehen, die Art der mechanischen Ausführung 
des Anschlusses jedoch der Genehmigung der Verwaltung, 
bezw. deren Mitwirkung, unterliegen würde. O. Oe. 



Eiseiibahnbau und Brückeiiban. 

Amerikanisches Eisenbahnwesen. (Schluss von S. 33.) 

Die von den unserigeu abweichenden Signateinrichtungen 
der amerikanischen Bahnen hängen ebenso sehr von der 
Eigenartigkeit der Verkehrsverhältnisse und den dadurch Ite- 
, dingten Vorkehrungen, von der Streckenbewachung, von der 
Constitution der Fahrzeuge, von der durchgehenden Anwen- 
dung der conlinuirlichen Bremsen etc., als auch von der eigen- 
thümlicheu Organisation des gesauunten Betriebes und des 
Fahrdienstes ab, bei welchem man überall bestrebt ist, Geld 
und Men.sehenkriifle zu ersparen. Mau linde! daher fast durch- 
gehend das Bestreben, einzelne und bestimmte Personen für 
ihre Handlungen im Dienst.' voll verantwortlich zu machen, 
wofür ihnen dann aber auch umfassende Vollmacht und ein 
nur verhaltiiissmässig wenig Ix-schränkl.s Wirkungsgebiet zu- 
getheilt wird. Wir wollen versuchen, hiervon ein Bild in ge- 
drängter Kürze zu entwerfen, indem wir dem Bericht.- von 
Bros ins folgen. 

Der gesammte Betrieb, die l'nterhalluiig des Oberbaues, 
des rollenden Materials, der mechanischen und Telegraphen- 
Anlagen, der Signalapparale etc. ist dem D i v i sinn s- Super- 
intendenten unterstellt; grössere Bahnen haben mehren' Divi- 
sionen. l)em Superintendenten ist die grössere Mehrzahl der 
Beamten direct untergeben. Im B et ri e b e hat er keine enor- 
dinirten Beamten neben sich. Jeder Beamte rapportirt un ihn 
und empfängt seine Instruction von ihm. obwohl jeder bei 
Ausführung seines Dienstes den Anordnungen des nächst 
höheren Vorgesetzten folgelcistcri muss. IVr Superintendent 
ist in den meisten Fällen ein ans dem Eisenbahnilieuste her- 
vorgegangener und in diesem aufgezogener BelriebslH'amter, 
dem die Kenntnisse von den eigentlichen technischen Zweigen 
des Eisenbahnwesens gleich nah und gleich fern liegen. Die 
den einzelnen Beamten ertheilten Instructionen sind meistens 
kurz, klar und bestimmt und lassen dem eigenen Nachdenken 
und Scharfsinn einen weiten Spielraum, so dass jeder Beamte 
(telegenheit hat. zu beweisen, dass er seinen Posten ausfüllt. 

IVm Divisions-Superintendenteti ist der Train-Master 
oder General Despalcher beigegeben, welcher ihn vertritt. 
Er hnt die allgemeine Aufsieht über das Kahrpersonal , und 
speriell sind ihm die Güterzüge unterstellt. Kr hnt für deren 
Beförderung, für die richtige Vertheilung der Güterwagen, 
für deren prompte Be- und Entladung zu sorgen und fuhrt 
die Aufsicht bei der Behebung der Schäden von l'nglücks- 
füllen. Ihm sind die Yard Despalchers der Güterbahn- 
höfe unterstellt, deren Functionen ziemlich ausgedehnte sind, 
da sie das Rangiren der Züge, die Revision der Wagen und 
die Stellung der Weichen zu beaufsichtigen haben; ausserdem 
liegt ihnen die Instandhaltung des Bahnhofes, ein Theil der 
Functionen unserer Stationsassistenten und der Güterexpe- 
dienten ob. Stationsvorsteher (Depot Master) giebt es nur 
auf grossen Personenbahnhöfen; ihnen steht der Stations- 
Gepfickagent zur Seite, der das Reisegepäck an den Ge- 
päckmeister der Züge abzuliefern hat. Kleinere Stationen 
werden von Station Agents geleitet. Die Inspection der 
Wagen wird auf den grösseren Stationen von einer besonderen 
Colonne besorgt. Die Holz- und Kohlenlager sind dem Super- 
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viaor oder auch dem Master mc c Ii »nie unterstellt. Die 
Werkstätten und Locomotivsrhuppen gehören in den Bereich 
des Superintendent nf Motiv Power, dessen Beamte aber 
auch den Befehlen de» Divisions-Supcrintendenten nachzu- 
kommen haben, zn ihnen gehören auch die Magazin Ver- 
walter. 

Der erste Strcckenbcamlc ist der Supervisor, der die 
Functionen unserer Bahnmeister, Strcckenbauuicister und zum 
Theil der Bctricbscnnlroleure iiberuinimt ; ihm »ind auch die 
Waaserstationen unterstellt. Neben ihm arbeilet der General- 
Vormnnn, der Strecken-Handwerker, dem die Unterhaltung 
der Baulichkeiten obliegt. Jede Kubdivision hat ihren Vor- 
mann, der die Instandhaltung der Strecken zu besorgen hat, 
Untergebener de.» Supervisors ist und dem wiederum die 
Strecken- und Brückenwärter unterstellt sind. Letztere werden 
hauptsächlich auf den Ilolzhrüeken stationirt, um etwaige der 
Maschine entfallene glühende Kohlen zu löschen. 

Das Telegraphenwesen eim-r Division ist unter dem 
D i visi ons-T el egraph ist eil dem Superintendenten unter- 
stellt. Die von den Superintendenten einlaufenden Zugbefchle 
werden nicht auf den Papierstreifen übertragen . sondern 
nur durch das Gehör entnommen, sofort in das Ordrebuch 
eingetragen und dem Superintendenten zurückgegclien. Ist 
die Depesche als richtig anerkannt, so wird dem Zugführer 
und dem Locotnotivführer je eine Copie übergeben, sie haben 
diese zu collationiren und das Original gegenzuzeichnen. 
Einzelne bäulig wiederkehrende Sätze, Fragen. Befehle etc. 
sind einfach durch eine Zahl bezeichnet, z. B. 92 bedeutet: 
.Diese Depesche soll mit Tinte copirt werden". 

Die Pahrordnilug der Züge ist eine eigeiilhümliclie und 
durch die früher erwähnten Umstände gebotene. Die Züge 
sind in den Fahrplänen iH-züglich ihrer Bevorzugung classi- 
ririrt. Personenzüge, Güterzüge. Extruzüge und leere Maschinen 
bilden verschiedene ('lassen, innerhalb welcher die einzelnen 
Züge noch wieder verschieden rnngiren. Ein Zug niuderer 
Clause mus» in allen Kälten einem Zuge höherer Ciasse 
ausweichen. Auf den eingeleLsigen Strecken haben alle Züge 
in einer Richtung (z. B. nach Osten hin) das absolute 
Fnhrrceht vor denjenigen Zügen derselben oder einer nie- 
deren Classe. welche in entgegengesetzter Richtung fahren. 
Da der Führer entweder nach dem Fahrplan, oder bei Ver- 
spätungen aus den auf der letzten Station empfangenen Zug- 
befehleii weiss, wo sich zur Zeit der kreuzende oder über- 
holende Zug höherer Ordnung befindet, so kann er rechtzeitig 
eines der häufig angelegten Ausweichegeleise befahren und den 
betreffenden Zug vorbei lassen. Ks muss beispielsweise ein 
Extrazug einem Passagirzuge 20 Min. vor planmässiger An- 
kunft an di r Kreuzungsstcllc das Geleise frei gemacht haben. 
Die vorne au der Locomotive angebrachten Signale kenn- 
zeichnen genau die Gattung, also auch die Vorrechte des 
Zuges betreffs der Fabrordiiung. Wird ein Zug höherer Ord- 
nung dnfect. so darf ihn ein Zug minderer Ordnung überholen. 
Dieser tauscht mit dem überholten Zuge die Guttiingssiguale 
und tritt hiermit in dessen Fahrrechte ein, bis er vom Divi- 
»inns-Superinlendenten, dem der Vorfall unverzüglich gemeldet 
wird, andere Zugbefehle bekommt. Da die Brucken meistens 
Holzconstrurtionen und nicht für so starke Belastung berechnet 
»ind , so wendet man fast nirgendwo zwei Maschinen für die 
Zugbeförderung an. sondern theilt lieber den Zug in zwei oder 
mehrere Seetionen, welche stets geschlossen, in genügend 
grossen Zwischenräumen auf einander folgen müssen. Der 
Signalwärter, dessen Plnlz bei allen amerikanisclicn Zügen im 
letzten Wagen ist. hat für die gehörige Deckung des Zuges 
durch Signale (erforderlichen Falles Gefahrsignale) Sorge zu 
tragen. 

Man sieht aus dem Angeführten. da»s man in Amerika 
die Sicherheit des Zuges vorwiegend in die Hände des Fahr- 
personal» legt, und da man es mit der Verantwortlichkeit 
streng nimmt, so findet man eine sorgfältige und aufmerksame 
Beachtung der Signale. 

Wir können diesen Bericht nicht schliessen, ohne noch- 
mals auf unsere vortreffliche Hauptquelle hinzuweisen und 
geben im Nachfolgenden noch eine Zusammenstellung neuerer 
Veröffentlichungen über amerikanisches Eisenbahnwesen. 
Canadisehe Eisenbahnen I — XLI (eine Folge von Artikeln), 
„Engng.* 1878, S. 175 bis 18X0. S. 421. 
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Eisenbahn über den Isthmus von Tehuaiitepec , „Ann. f. 
Gew. u. Bauw.* 1*79. V. S. 417. 

Nachrichten über Amerikanisches Eisenbahnwesen bringt: 
„Ztg. D. Eisenbahn- Verwaltungen- 1X79, S. 1091, 
1122; 1880. S. 203. 215. — „Iron Age* 1880, 
S. 14. — .Nouv. Ann. d. 1. coustr.* 1XX0. S. 14. 

Uebcr die New- Yorker Hochbahnen findet man zahlreiche 
Artikel und Abbildungen in: „Engng.* 1880. S. 7 
u. f. — .Scf. Am.* 1879, S. 255. — „Ztg. D. Eisen- 
bahn-Verwaltungen* 18X0, S. 202. 

Ueber Schienen und Schienen-Fabrikation vergl. .Scf. Am." 

1879. S. 411. — „Iron Age* 1XX0. S. 1 1. — „Engng. * 

1880, S. 349 u. f. 

l'elier Dudley's Untersuchungen über die Dauer etc. von 
Stahlschienen vergl. u.a. „Frankl. J.* B. 76, S. 361; 
B. 107, S. 10. — „Eng. Mining." B. 79, S.O. — 
„Railr. Gaz.* B. II. S. 26. - „Iron* B. 13, S. 131. 
232. — „Eng.* B. 27, S. 243. — „Z. Ö. f. Bergw.* 
B. 27, 104. — „Berg. Ztg.* B. 38. S. 363. — „Rev. 
industr.* B. 10. S. 142. — „Engng.* 1880, S. 349. 

1'cber den Bau des Hudson Tunnels „Scf. Am.* 1880. 
S. 8;"). — „Iron Age* lx*0, S. 15. — „Eiscnb.* B. 12. 
S. 77, 126. 

A. Toelliner. — Uebcr einen trockenen Catial für Schiffe. — 

.Scf. Am. Suppl.- 1880. S. 3464. 
Centrale Weichen und Signalstellung auf der Philadelphia- 

Wilmington-Baltimore Eisenbahn „Railr. Gaz.* B. 13. 

Entgleisungen auf Bracken. J. Cecerlc giebt in der 
„Wschr. öst. I.-V." 1881, No. 1. S. 3 einen Auszug au* den 
„Mem. S iug. ehr.« 1880, S. 4M über den Einsturz der Brücke 
von St. Charles filier den Missouri und über die Ent- 
gleisung einer Maschine auf der Rheinbrücke bei Basel. 
Die erste Brücke war nach amerikanischem System mit be- 
weglichen Gelenken in den Knotenpunkten der Hauptträgcr 
erbaut. Die eingesetzte l'nlersuchungscnmission behauptet, 
das» der Einsturz infolge der Entgleisung eines Wagens statt- 
gefunden habe. Verf. verwirft die Coiistruction mit beweg- 
lichen Gelenken wegen ihrer geringen Widerstandsfähigkeit 
gegen Seitensch wankungen; er will die Brücken mit gegen die 
Obergurtung der I lau pt träger mindestens etwas versenkter 
Fahrbahn ronstruirt wissen, um bei Entgleisungen grössere, 
durch das L'ebcrselzen der Fahrzeuge entstehende Unglücks- 
falle zu verhüten. 

Die Wolgabriioke bei Symran. .Engineering* 1**0, 
bringt eine Reihe ausführlicher Artikel und Illustrationen 
von diesem grossen Bauwerke, welches bei einer Gesaintlit- 
länge von 143X™ dreizehn Oeffnungen von je 1 10.t ,u Länge 
von Mitte zu Mitte Pfeiler hat. Die Brücke ist am 30. August 
v. J. dem Verkehre übergeben worden. Auf S. 626. Dec. 80. 
unserer Quelle findet sich eine Gesammtansicht, Zeichnung 
und Beschreibung der Pfeilerconstnictinn und Angaben über 
die Ausführung der Probebelastungeu mit ruhender (4000 k * pro 
Meter) und bewegter Last. 

Die Ohiobrücke bei Beaver. Das Bauwerk ist ein echtes 
Vorbild amerikanischer Constructionsweise. Im „Engineer* 
vom 31. Dec. 18X0. S. 498. werden Zeichnungen von der Ge- 
sammtanlage gegeben, während die LVtai leimst rurtionen iu 
der nächsten Nummer vom 7. Jan. 1881, S. 7. veröffentlicht 
»ind. Die eigentliche Brücke ist 419,»™ lang und besteht aus 
sechs Oeffnungen von verschiedener Spannweite bis zu 135,»", 
daran »chliesst sich ein 329,»™ langer Viaduct, der 36 Oeff- 
nungen von 9,1» Spannweite hat. Die Hauptträgcr der Iwiden 
gTÖeseren Stromöffnungen halben parallele Gurtungen mit 
schrägen Endfeldern, verticalen und über zwei Felder gehenden 
Zugdiagonalen; sie sind nach dem PrattVhen Sprengwerk- 
system ausgebildet und haben unten liegende Fahrbahnen. 
Die übrigen Oeffnungen haben obenauf liegende Fahrbahnen. 

Die neue Brücke über den Douro bei Oporto. Die 

Preisausschreibung für den Bau einer neuen Brücke über den 
Douro bei Oporto hat infolge der besonderen Verhältnisse, 
welche für den Bau der Brücke maaasgebend waren, zu einer 
Zahl von eigenartigen. Interesse erregenden lyösungen der 
Aufgabe veranlasst. Wir geben beistehend die Skizzen von 
einigen Entwürfen, indem wir uns im Uebrigen auf einige 
kurze Notizen beschränken. Die neue Brücke soll die hoch- 
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Entwürfe zu einer neuen Brücke über den Douro bei Oporto. 

Fig. |t Snciele de Construction de» Batignolles, Parin. Fig. 2: Rolin & Co.. Braille le Comte. 




Fig. H: Schneider & Co., Crcuxot. 
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Fig. 4: Handyside and Co., Derby. 




Fig. 5: Leconi et Co., Hals (Belgien). 
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Fig. ?C John Dixon. London. 



Fig. 6: Socicte de Fives-Lille. 



Fig. 8; G. Kiffel & Co.. Paris. 
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Fig. ü : Societe de Willcbroeck. 



Fig. 10: J. F. Cail & Co.. Paris. 




gelegenen Theile der Stadt OfMirto mit Villanova de Gala 
dnreli eine Fahrbahn von 7,t™ Breite in 60" Höhe über dem 
Wasserspiegel verbinden: ausserdem ist eine in II.»" 1 Höhe 
liegende Fahrbahn von 6.u ■ Breite zur l'eberführang der 
Uferwegit angeordnet. Die Flussbreite betrügt U>0" und 
inuss mit einer Spannung übcrbYuckt werden, so das* dt« 
Lichtweite derselben auf nahezu 170™ zu sehfitzen ist. Die 
Krücke iiki ss ohne Gerüst aufgestellt werden. (.Engng.*, 
24. December 1880, 8. 594.) A M. 



Dampfmaschinen und Kessel. 

Betriobl-RegulUte von Corupound-Locomotiven auf 
der Seeundlr-Balui Bayonno-Biarrlti. ') A. Mall et, nach 
dessen Svstem die ernten Compound - Locomoti ven ausgeführt 
worden sind, beschreibt in einer uns vorliegenden Schrift*) die 
nach diesem System für die Bayonne-Biarritz-Eisenhahn 
erbauten I .ocotnotiven, bespricht dann die mit denselben erzielten 

') Vgl, auch S.75: »U«Ikt die IMriclwi-Hrjiultak! der Compound- 
Locomotiven" (auf der Hannoverschen Staatabahn). 

*) „Resultats obienua dans 1 emploi des Loeotnolivea Compound 
•ar W» Chcmins d« frr tconidaii««." Par A. Mallrt, Ingenieur, 
Paris. 

Tür die freundliche Zusendung «einer Arbeit sagen wir dorn 
Beim Verfasser hierdurch besten Dank. D. Red. 
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Resultate und erlüutert Letztere schliesslich durch deren An- 
wendung auf Locomotiven für Bahnen untergeordneter Be- 
deutung von verschiedenen Conslrurtious. Verhältnissen. 

Bekanntlieh sind die Mallet'schen Conipound-Locoinotiveii 
derart construirt. dass die Dampfmaschine sowohl nach diesem 
System, als auch mit gesonderten Cylindern arbeiten kann; 
der zu diesem Zweck vorhandene Cttisehiiltungs- Apparat ist 
der wesentlichste Thcil des Systems und findet sich auf 
S. 447 des vorigen .lahrganges dieser Zeitschrift beschrieben. 

Die im Jahre 1876 zu Creuznt für die genannte Bahn 
erbauten drei Compound-Locomotiven sind der Beschreibung 
nach Tcndermaschiiicii von 19.«' Betriebsgewicht mit drei 
Achsen, von welchen zwei gekuppelt sind. Die Hauptditnen- 
sionen sind folgende: 

RostflSche. Ii" 

Heieflfirhe 4.V' 1 " 

Dampfdruck im Kessel I0 ,,B 

Durchmesser des kleinen Cylinders . . 240 ™~ 
Durchmesser des grossen Cvlinders . . 400°"" 

Kolbenhub 450 -~ 

Durchmesser der Triebrider 1200"™ 

Eine vierte Maschine von 24, »' Dienstgewicht und ent- 
sprechend grösseren Dimensionen ist im Jahre 1878 erbaut 
worden. 

Mall et berechnet alsdann den KohlcnvcrbrBUch dieser 
Maschinen pro Pferdestärke und Stunde auf der Bayonne- 
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Biarritx - Eisenbahn unter Zugrundelegung eines initiieren 
WideMandscueilirienteti für ilie Bewegung der Züge. «fekfaCT 
aus dem Bewegung»-. Steigung«- und Curvenwidei-Htand, sowie 
der Leistung »um Ingangbringen der Züge 
ist. Unter Benutzung der Betrieb» -Resultate 
Jahre* ergiel.t sich hieran* ein Kiihlenverhraurh 
l,*4 k " pro Nntzpferdcstärkc, wobei allerdings englische Kohle 
guter (Qualität verwendet worden ist. Während zweier Sommer- 
monate soll der in gleicher Weise berechnete Kuhlen verbrauch 
Mg» nur I,«»»« pro Pferdestärke betragen haben. 

Diese Resultate sind jedenfalls ausserordentlich günstig, 
besonder* wenn man die immerhin geringe Grösse der Ma- 
schinen und die ungünstigen Balmverhälfnisse der befahrenen 
Strecke (Steigungen bi* 1 : 6(i) in Betracht zieht: dieselben 
zeigen, dass das C'ompound-Svslem Ihm Locomoliven dieselben 
guten Erfolge wie bei Schiffs- und stationären Maschinen er- 
zielt und auch hier da» System der Zukunft ist. v. B. 

Laiiilwit-thäcliRftliche Maschinen. 
Kleine DampfdreiehniMchliien. Die Vorzüge der 
Dreschmaschinen gegenüln-r dem I landdreschen mit dem Flegel 
sind von allen Landwirthcn so allgemein anerkannt, du** man 
je mich iler Grösse der Wirtschaften nicht nur Maschinen für 
Dampf- und Gcspauiikrafl, s<iiideni mich für Handbetrieb an- 
wendet. 

Bei den Göprldreschmaschinen sucht mau ähnlich wie bei 
den grossen Dampfdrcsrhmuschincu immer mehr das Dreschen 
und Reinigen de* Getreide* zu vereinigen und baut deswegen 
Maschinen, welche marktfertiges Getreide liefern, aber schwerer 
gehen und nur Ihm gleichmäßigem Gange der Zugthiere be- 
friedigend reinigen Der schwerere Gang kommt bei Göpel- 
drc»chma*chincn sehr in Betracht, weil einerseits die Dresch- 
maschinen nur dann die höchste Leistung pro Pferdestärke 
ergeben, wenn man so viel einlegt, als die Maschinen überhaupt 
noch verarbeiten können, und weil andererseits die Leistung 
der einzelnen Zugthiere um so geringer wird, je mehr derselben 
an einem Göpel arbeiten. Erfordert eine Dreschmaschine zum 
LcergRiigc 1.!. Pferdestärken, und kann sie pro Pferdestärke 
Nutzarbeit stündlich 7i0 k * Garben dreschen, so drischt sie mit 
2 und 3,1 Pferdestärken in der Stunde bzw. 375 und l/KM) 11 * 
Garben, oder pro Pferdestärke bzw. 1*.« und 429 k <. Der Vor- 
zug hoher Triebkraft ist also sehr gros*, aber nur mit hoher 
Bespannung erreichbar, bei welcher die Leistung des einzelnen 
Thieres gering ausfällt. 

Weit günstiger als mit Zugtbicrcn am Göpel wird man 
deswegen mit kleinen [yocomobilen arls-iten. wenn sie sich so 
billig herstellen lassen, diu«* ihre Anschaffung für mittlere 
Wirthschaften nicht zu theuer wird. 

Kinige Fabrikanten hauen deswegen kleine I/ocomobih n 
mit stehenden Kesseln und zwei weiten Wasserrohren durch 
die FeiierlHicb.se. und montiren die Dampfmaschine auf einer 
Platte, welche so au den Kessel geschraubt wird, dass sich die 
Schwungradwelle am untereil und der Cvlinder am oberen 
Kcsselende befinden. Kine derartige, nominell 2.1 pferdige 
fahrbare Locomobile von Heinrich Lanz in Mannheim kostet 
Ihm 2'i m Heizfläche und 122""* Cvlinderdurchmesser rund 
1H00 ,<f, die zugehörige Stifleiidrcschmasehine mit Reinigung 
rund KKM) 

Eine solche Lanz"»ehe Dauipfdreschmaschine hat Ihm der 
Halle scheu Prüfungsstation für landwirtschaftliche Maschinen 
im letxten Winter bei sehr kaltem Wetter (0 bis — 1P) gear- 
iM-itet und im Durchschnitt einer Köniermenge von 39 Tonnen 
folgende Leistungen ergeben: 

mittlere Stundenleistung in Garben . . . I575 k « 
. * in Körnern . . 75li k < 
mittlerer stündlicher Wasserverbrauch . . Ol,» 1 " 
mittlerer stündlicher Kohlenverbrauch (ein- 
schliesslich des Anheizen») 15,J k * 

mittlerer Wasaerverbranch pro Tonne 

(iarb.ii 5*.« k * 

mittlerer Kohlenverbrauch pro Tonne 

Garben 9,7 k « 

Da mit den grossen, etwa dreimal theureren Dampf- 
dresrhmaschinen nicht dreimal so viel gedroschen wird, und 
der Kohlen- und Wasserverbrauch pro Tonne Körner nicht 



geringer ist als hei den kleinen Dampfdreschmaschiuen , so 
bieten letztere auch den kleinen Wirthschaften beim Dreschen 
ungefähr dieselbell Vnrtheile. welche bis jetzt nur I 
Wirthschuften 



beitragen, das* auch für alliiere laiidwirthschaflliche Maschinell, 
welche bis jetzt mit Göpeln betrieben wurden, in Zukunft die 
billigere Dumpfkraft beiiutxt wird. 



A. W. 



Apparat« 1 zum Keguliren, Messen und Wägen. 

Prof. J. Thomaon'a Integrator. Prof. .Limes Thomson 
glaubte die (Quelle der l'ngcnauigkcitcn bei Kegistrirapparalcn, 
bei denen ein kleines Zählrädehen durch die Reibung einer 
nach bestimmten Gesetzen iH-wegten Fläche in Umdrehung 
versetzt wird — etwa wie bei den Planiinctern — zum grös- 
seren Thcilc in dem Umstände suchen zu müssen, dass diesem 
Registrirrädcheii ausser der rollenden Bewegung auch noch 
eine gleitende Bewegung, parallel zu seiner Rotationsachse, 

Fig.l 




einzelnen Glieder 
iisiiiutne rein mechanischer 
Der neueste Apparat be- 



ertheilt werden ninss. Kr benutzte daher für seinen im Jahte 
187G der Royal Society vorgelegten Integrator eine unter 
einem Winkel 'von ■f.'» 0 geneigte ehern- Scheit* d. vor welcher 
eine Walze r horizontal und parallel zur Scheibenebene so 
gelagert war. das* mit Hülfe einer schweren Kugel h die Be- 
wegung der Scheibe auf die Walze übertragen wurde. Wird 
nun liei einem derartigen Apparate die Kugel, welche hierbei 
durch den Scheibcnmittelpunkt gehen miiss, nach irgend einem 
Gesetze entlang der Walze bewegt, so wird, in Zusammen- 
hang mit der ebenfalls ge»clzmä**igcn Bewegung der Scheibe, 
die Walze eine bestimmte Zahl von Umdrehungen vollziehen. 

welche dem Ijfrt'.r entspricht. Der Bruder de» Erfinders, 

W. Thomson, benutzte nun diesen einfachen Apparat, um 
eine Integrationsmaschine zu construiren. welche nach der 
Bessel'schen Formel auf mechanischem W«*ge die Curven 
selbsregistrirender Apparate aualvsirt , 
der Formel bestimmt, und so eine Ul 
Rechnungsarbeit überflüssig macht. 

stellt aus sieinMi Einzel - Integratoren . deren Kugeln gemein- 
schaftlich entlang den Registrirwalzen . entsprechend den 
Hölienorditiitten der zu untersuchenden Curven. forlbewegt 
werden, während die Winkelbewegungen der Scheiben den 
Längen- (Zeit-) Ordinalen der Curven entsprechen. Diese 
Scheiben werden durch einen einfachen Mechanismus so an- 
getrieben, dass ihre Bewegungen einzeln den Anforderungen 
der Bessel'schen Formel 

E = a ■+■ <»i cos <f -+■ bi sin <ji -+- uj cos 2 rf + &j sin 2 <f -t- ... 
entsprechen. Die Summe der an den einzelnen Zählscheiben 
der sieben Registrirwalzen abgelesenen Zahlenwerthu ergiebl 
den gesuchten Werth F.. Der Apparat soll sich sehr gut be- 
währt haben und genau arbeiten. Ks würde sich sehr wohl 
empfehlen, diese Vorrichtung gelegentlich für die Construction 
einfacher Zählwerke für technische Zwecke zu verwerthen. 
(«Engineering", 17. Decemls-r 1HH0. S.MI.) 

Explosionsgefahr- Ansoiger. Von G. F. An seil ist ein 
Apparat construirt worden, welcher den Prozentgehalt eine» 
Raumes an explosiblen Kohlenwasserstoff-Gasen anzeigen soll. 
Der Apparat besteht aus einer kleinen, tragltaren Kummer, 
welche au der einen Seite durch eine poröse Thonplalle ge- 
schlossen ist; die Verbindung dieser Kammer mit der uin- 
gelienden Luft kann durch einen Hahn geschlossen werden. 
Wird der Apparat in diesem Zustande in einen gasgeschwän- 
gerten Raum getragen, »o treten bei der Diffusion die 
Kohlenwasserstoff-Gasc schneller in die Kammer ein. als die 
Luft aus der». 
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die Spannung im Inneren der Kammer wachsen. Der Span- 
nungsgrad kann an einem Index abgelesen werden, welcher 
din-it den Gasgehalt der Luft in Prmentcti ansieht und auch 
den Moment der Explosionsgefahr bestimmt. Der Apparat 
»oll »ehr empfindlich «ein. 

Ks ist vielleicht angezeigt, einen ebenso einfachen Apparat 
für die Bestimmung der Stickgase in Heizuugsranälen etc. zu 
tienutzen nnd so die Zahl der Menschenleben, welche diesen 
gefahrlkhrn Gasen zum Opfer fallen, zu verringern. (-Engi- 
neering". .11. Dec. 1880, S. 631.) 

Garforth'i Loth für Markscheider. Die Vollkommen- 
heit der jetzigen Theodolite und Meßinstrumente stellt auch 
nn die Hülfsinstrnmenle des Markscheiders grössere An- 
sprüche, die erfüllt sein müssen, wenn die erstgenannten In- 
strumente alle ihre guten Eigenschaften entwickeln sollen. 
Zu diesen Hülfshistnimetiten ist vor allen Dingen da* Loth 
Fi«. I 




zu reclmen. Gitrforth hat 
ein sehr ingeniös erdachte* 
Instrument constrttirt. welche» 
es gestattet, die Einstellung 
desselben auf die Fixpimkte 
auf das Genaueste zu bewirken. 
Das nebenstehend abgebildete 
Instrument besteht aus einer 
Hülse 7*. welche in einem C'ar- 
danischen Gelenke E so auf- 
gehängt ist. das* die mit der 
."schraube It in ihr befestigte 
Schnur .S und da» Gewicht 
des Lothes L die Hülse T ge- 
nau in die Verticale einstellt. 
Das Cardanische Gelenk steht 
mit einem Ann /) in Verbin- 



dung, welcher in einer Krcuz- 
schlittcnfi 



1 

Cf*u schliltenfTdirung des St Ticke» C 

~\ d die Schraulten .4 und B 
"^f^c" > bewegt werden kann, das» 
die genaue Einstellung der 
^T^^B' Kuppe des oberen Sehräub- 

^^V. cheiis in der Hülse T auf den 

m^V betreffenden Fixpunkt im First 

des Stollens leicht zu bewir- 
y ken ist. Die rohe Einstellung 

geschieht durch Fixirung de« 
Stückes C in der angenähert richtigen Stellung. 
FP Der eigentliche l-othkörper h besteht aus einer mit Ge- 
winde versehenen Hülse A', durch welche die Schnur, wie ge- 
zeichnet, durch die Schrauben C und H festgeklemmt wird. 
Man kann vermittelst dieser Kiiirichtiing die Luthschunr ver- 
längern und verkürzen. Die feine BinsteHiMM der Spitze auf 
den Murkirpiinkt des Instrumentes kann dann erfolgen, indem 
man den Lnthkörper /. auf dem Gewinde der Hülse A* uuf- 
und abschraubt. 

Könnte nicht die Verlängerung der Schnur in der oberen 
Hülse etwa nach Art dar Einrichtung Ihm Bandmaasten be- 
(„Kngineei-. 31. Dec 1840, S. 4!»4) A. M. 



FtMieruiigsanlagen, Heizung und Lüftung. 

Heizung und Ventilation der Koole Monge In Paris. 

Die Ec<de Monge besteht au» vier etwa H 1 " tiefen, in einem 
Viereck stehenden Gebäuden, welche einen Itedccktcu Hof von 
C« X 24* einschließen. Der Fussbodcii des letzteren liegt 
auf Höhe des Erdgeschosses . 2"' ülier Terraiiihöhe, während 
da« Kellergeschoß», welche* in einem der Gebäude den Speise- 
saal enthält, bis 2.4"' unter Tcrrainoberlläche hiiiabn-icht. 
Mit Ausnahme de* einen kürzeren Gebäude«, welches Ver- 
waltungszwecken dient, sind je im Erdgesrhoss und im ersten 
StiK-k die Classenzirnnier untergebracht, während der zweite 
Stock die Schlafsäle enthält. 

Die Heizung ist dnrehgehends als Warmwasser- Luft- 
heizung angeordnet, und es wird der L'anze Gebäudecomplex 
von zwei Stellen au* bedient, au welchen im Keller je drei 
zusammenliegende, stehende Kessel aufgestellt sind. Die letz- 
teren haben eine einfache Feuerbuch».- von 0.*,'" Durchm. 



und 3.;..» Höhe und einen Mantel von l,W Durchm und 
4.M.'» Höhe. Die Feuergase durchbrechen oben den Kessel 
in Spiralzügen an der Außenseite de» Mantels 
in den Schornsteine anal geführt. Die drei zu- 
sammengehörigen Kessel stehen oben und unten mit einem 
gemeinschaftlichen Sammelbehälter in Verbindung, lassen sich 
aber jeder einzeln von demselben absperren. Aus den obigen 
Abmessungen ergiebt »ich für jeden Kessel eine Heizfläche 
von 2.Vi m . darunter lO'i™ in der Feilerbueli«e. 

Von den Sammelbehältern ans ziehen sich horizontal* 
Rohrleitungen in den Gebäuden hin, bestehend aus mit Kaut- 
schuk gedichteten Giisseisenrohren , deren lichte Weite von 
2<K1 auf 150»™ abnimmt. 

Was die Heizapparate betrifft, so bestehen diese für 
die Verwaltiuigsräume aus Wasseröfen mit einem Mantel au» 
Mauerwerk, durch welche von aussen Luft eingeführt wird; 
für das Sprechzimmer sind unter dem Fu»sbuden längs der 
vier Winde liegende und mit Gittern abgedeckte Rohre an- 
geordnet, welche bei etwa 50'" Länge und 17j""" lichter 
Weite einen Raum von IIJ.} 1 '"" auf Iii bis IH" erwärmen. 

Die Classenziiutuer, für je M) Schüler bestimmt, haben 
".m >; T.so m Grundlläche bei H.si™ Höhe und au jeder Front- 
seite zwei grosse Fenster. Ihre Heizung erfolgt durch ol»en 
einströmende Luft, welche sich direct an den Steige- und 
Rücklaufrohren erwärmt und am Fussboden entweder von 
aussen oder ans dem Zimmer den Rohren zugeführt wird. 
Diese Rohre haben CO»- lichte Weite bei «!»» Wandstärke 
und sind mit acht Längsrippeii von 40-"' Vorsprung versehen. 
Sie sind neben einander in verticaleu Caiiälett in den nach 
den Scheidewänden zu liegenden Mauern der Fensternischen 
angeordnet und haben bei 0,«ox0^i m Querschnitt nach dem 
Zimmer hin eine Wandstärke von nur 6"". um auch die von 
den Rohren ausgestrahlte Wärme noch nutzbar zu machen. 
Die C'anule für die Zuführung der Luft haben runden Quer- 
schnitt und sind durch Schmetteilingsschicber verschliessbar ; 
die Einführung der warmen Luft erfolgt durch \ergitlcrto 
OefTiiuugeu, deren je vier für jedes Cla«*cuzimmcr vorhanden 
sind, von O.s: X O.ins'" Querschnitt. Auf gleiche Weise werden 
die Schlafzimmer geheizt, indem den Verhältnissen entsprechend 
hei Tage die Heizcaiüile geschlossen, bei Nacht geöffnet sind, 
während für die darunter liegenden Schnlzimmer das Umge- 
kehrte stattfindet. 

Für die Ventilation sind in den Fensterpfeilern verticale 
Canäle angebracht, welche die Luft am ruissboden durch 
zwei Oeffnuugen von je O.ss x0.il" 1 Weite absaugen und in 
zwei Kammern auf dem Dachboden abführen. Letztere werden 
im Winter durch die Expausioiisgefüsse der beiden Heiz- 
»ysteine und durch die Schornsteine der Kesselanlagen , im 
Sommer durch besondere Warinwasseröfen erwärmt. 

Durch Beobachtungen von S. Peri»*e j>i festgestellt, das» 
bei einer Au.«»enteiu|>erMtur von .1 bis 4" die Temperatur der 
Luft an der Einmiiiiduiigsöffiiuiig etwa 2s" an der nach aussen 
liegenden und etwa ."IO.j" an der nach dem bedeckten Hofe 
liegenden Wand betrug, während an der VentilalionsütTnung 
die Luft mit etwa l.V abzog. 

Die verschiedenen geheizten Räumlichkeiten enthalten 
überhaupt einen Luftraum von 2:C!JIH oder auf die gleiche 
Temperatur von 17" C. reducirt. von rund 1H200' 1 "-. Die 
Abkühlungsfläche stellt sich auf etwa 4500"»" Mauer und gut 
l.'iOO'l- Fenster. l'nter diesen Verhältnissen ergab der Be- 
trieb für die Heizperiode 1H7Ü.80 

Zahl der Tage 20<*> 

Mildere Aussentemperatur 4.." C. 

Verbrauch an Steinkohlen I. Qual, im Ganzen 122OO0 k -' 

für 100()' b4 » Raum 0700"« 

oder für eine Heizperiode voll rund 200 Tagen und für jeden 
Grad l'nlerschied zwischen der Aussen- und Innentemperatur 

.WH 1 ". 

Die Temperaturen in den Zimmern waren nahezu ron- 
slant auf der geforderten Höhe: ülier die Leistung d.-r Ven- 
tilation enthält die Quelle keine Angaben. (.Mein, des Ing. 

civil*-. Inno. S. MIO « f- 
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Eisenhttttfnweaen. 

Die Maschinen und Apparate dea Eisenhüttenweieru 
In der Gewerbe - Ausstellung au Düsseldorf Ton 1880. 

(Fortsezung von S. 45.) 

AOMtldW hatte die G ■ I ehoffn ungsh ü tte in Ober- 
hauscn ihrer Ausstellung von Hüttcnproductcn in Gruppe III 
eine reiche Sammlung von dem Fache^angehörenden^Maschinen 

erfuhrt worden find. Die für da* eigene Bessemerwerk 
dienende stehende Zwillingsgebläscmaschine erregt 
hierunter besonderes Interesse, weil in der Anordnung die 
Aufgabe gelöst ist: 1. sämmtlicbc Brtricbstheile oberirdisch 
zu legen, 2. die Dampfrylinder zwischen Geblftsecvlinder und 
Schwungradwelle und letztere möglichst tief zu legen, 3. die 
Gesammthöhe möglichst zn drücken. Ks war dieses nur mit 
Hilfe von, durch Anwendung je zweier Traversen, rahmen- 
förtnig gebauter Pleuelstangen möglich, welche um die Darnpf- 
cylindcr herum greifen, und ist das hierdurch für den Nieder- 
gang entstehende grosse Uebergewichl durch Verminderung 
der oberen Kolbrnfläche vermittels einer gusseisernen Um- 
hüllung der Kolbenstange ausgeglichen. Bei so schweren 
Maschinen mag dieses System wohl bis dabin Äusserst selten 
zur Anwendung gekommen sein, doch beweist ein ca. acht- 
jähriger, angestrengter Betrieb, dass der kühne Griff des Con- 
strueteurs ein glücklicher war und das System seinen Platz 
unter den stehenden Gebläsen behaupten wird, bei dessen 
Annahme ja niemals die Preisfrage allein entscheidend sein 
kann, sondern die Tbatsache , dass der Versrhleiss der im 
Dampf arbeitenden Theile, abgesehen von der Steuerung, 
gleichmässigcr und geringer ist, als bei der horizontalen An- 
ordnung, die hinsichtlich des Preises in der Anlage billiger 
wird. Die früher noch verwendete Kolbenstcuerung ist 
übrigens inzwischen durch eine Ventilsteuerung ersetzt und 
ausserdem Condensation mit besonders getriebener Luftpumpe 
angebracht worden; die hierdurch erzielte Dampfersparniss 
würde sich wohl noch günstiger stellen, wenn die Re- 
gulinmg des Effectes durch Einstellung der Expansion und 
nicht wie thalsüchlich durch die Drossolklappe vorgenommen 
würde. Die Hauptdimensionen der Maschine sind: Dampf- 
cylinder 1250, GeblÄserylinder 1500 Durchmesser, gemein- 
schaftlicher Hub 1420, "die Tonrenzahl betragt bei einem 
Chargengcwicht der Converter von 9 bis 10 Tonnen 28 bis 32. 

Die von der Friedrich-Wilhelmshütte in Mülheim 
H. d. Kühr in Zeichnung ausgestellte liegende Zwillings- 
gebläscmaschine, welche im Jahre 1873 für daa Stahl- 
werk Phönix in Laar bei Ruhrort für den Betrieb von Con- 
vertern von 5 Tonnen Chargeninhalt ausgeführt wurde, bat 
folgende Hauptmasse: Dampfcylinder 8C3. Gebläse 10'.t8, 
Hub 1288 l " m und macht 40 Umdrehungen. Die Einrichtung, 
sowohl die Sauge- als Druckventile auf den Deckeln der 
Gebläsocylinder anzubringen, giebt dieser Maschine die Eigen- 
schaft der einfachst construirten der bis jetzt bekannten 
liegenden Gebl&srcylinder, und sind die mit Ledergarnitur 
versehenen Tellerventile in Folge dessen ohne Schwierigkeit 
und in kürzester Zeit auszuwechseln. 

Da weitere Apparate für die Herstellung von Eisen und 
Stahl nicht auagestellt waren, so gehen wir jetzt zu dem 
Gebiete der Bearbeitung desselben im warmen Zustande über 
und erwähnen hier zunächst die Dampfhämmer, welche 
von der Firma: Märkische Maschinenbau- Anstalt in 
Wetter a. d. Ruhr und Baroper Maschinenbau-Actien- 
Gesellschaft in Barop ausgestellt waren. Auch hier zeigte 
die gewählte Grösse von 40 Ctr. Fallgewicht die Absicht, 
wie bei der Dampfmaschine nur das Modell zur Ansicht 
bringen zu wollen. In der bekannten äusseren Form der 
gusseisernen Ständer von I-förmigem Querschnitt war eine 
erhebliche Abweichung nicht vorhanden, während Brink- 
mann 4 Co. in Witten mehr die Hohlform ausbilden und 
statt der bei obigen Hämmern angebrachten Ventilsteuerungen 
zu den entlasteten Kolbenschiebern übergegangen sind, welche 
wie es scheint jetzt mehr in Aufnahme kommen. Besonders 
ausgebildet sind die Letzteren an den kleinen Dampfhämmern 
von 3 bis 5 Ctr. Fallgewicht, welche allen Anforderungen der 
schnellen und exaeten Bewegung entsprechen müssen, die bei 
der Hilfeleistung in der Handsschmiederei an dieselben gestellt 



werden und auch von den Firmen J. Banning in Hamm i. W. 
und L. W. Breuer, Schumacher 4 Co. in Kalk in Betrieb 
ausgestellt waren. 

Auf dem Gebiete des Dampfmaschinenbaucs nehmen die 
Walzenzugmaschinen für den Eisenhüttenbetrieb das 
Hauptinteresse in Anspruch, doch konnten auch diese aus dem 
bereits besprochenen Grunde des Grösscnverhältnissca in na- 
tura nur in geringem Maasse zur Auastellung gelangen. Die 
grösste Maschine dieser Art, von 000 Cylinder- Dehrn. , und 
llOOHub für 60Touren proMin., war von der Firma Englerlh 
4 Cünzer in Eschweiler-Auc ausgestellt und mit der Ventil- 
steuerung von Ed. Daelen versehen, welche in Heft 1 
d. Jahrg. d. Zeitschrift S. 3!) beschrieben ist. Der Hohlrahmen 
mit U- förmigem Querschnitte wird, gegenüber dem für andere 
Betriebszweige so beliebten Bajonettrahmen, für Walzenzug- 
maschinen mit Recht noch beibehalten, doch ist es auch bei 
diesem schon gelungen, die Verbindung von Cylinder und 
Schwungradlager möglichst der Mitte zu nähern, worauf man 
indess hier keinen Werth gelegt hatte. 

In dieser Richtung war die Construrtion der liegenden 
Maschine der Duisburger Maschinenfabrik mit beson- 
derem Fleisse durchgearbeitet, indem ein Hohlgussrahmen ge- 
wählt war, dessen die offene Schlittenführung tragende, mitt- 
lere Partie in der ganzen Breite auf dem Fundamente lag und 
sich nach hinten erhöhte, so dass der Cylinder an der verticalen 
Fläche angeschraubt war, welche den Deckel bildete, während 
eine U-förnüge Verbindung mit dem Schwnngradliiger nach 
vorne hergestellt war. Die Hauptdimensionen von 400 Cy- 
linder- Dehrn, und 700 Hub würden wohl für einen Walzwerks- 
betrieb, selbst bei der grossen Umdrehungszahl von 90 bis 100 
pro Minute, nicht mehr genügen, bei welcher die Maschine, 
welche mit der bekannten Coli mannschen Ventilsteuerung 
versehen war, noch vollkommen ruhig und ökonomisch ar- 
beiten soll. R. M. D. 
(Fortsetzung folgt.) 



Schiffbau. 

Geschwindigkeit* -Curven für Dampfschiffe. Bereits 
im vor. Jahrg. d. Zeitschr. S. 91 wurde einer Curve gedacht, 
welche die Abhängigkeit zwischen Maschinenleistung und 
Geschwindigkeit bei einem in Fahrt befindlichen Schiffe gra- 
phisch darstellt. Es wurde auch bereite an anderer Stelle 
betont, wie wünschenswert!! es sei, möglichst für jedes Schiff 
die Curve festzustellen und unter Berücksichtigung aller be- 
sonderen Verhältnisse den Schiffswiderstand für die verschie- 
densten Geschwindigkeiten zu bestimmen. Fast sämmtliche 
Probefahrten mit neuen Dampfern, deren Resultate in die 
Ueffentlicbkeit gelangen, werden mit der Maximalleistung der 
Maschine ausgeführt , um die höchst mögliche Geschwin- 
digkeit zu erreichen, und nur selten lässt der Rheder dein 
Fabrikanten die erforderliche Zeit, weitere Untersuchungen 
anzustellen. Um so werthvoller werden daher die wenigen, 
mit verschiedenen Geschwindigkeiten durchgeführten und zur 
Veröffentlichung gebrachten Versuchsfahrten. Das meiste 
Material hierin hat bis jetzt die englische Admiralität geliefert, 
in derem Auftrage für eine grosse Anzahl Schiffe die verschie- 
denen Geschwindigkeiten, zumeist bei drei verschiedenen Ma- 
schinenleistungen, festgestellt wurden: bei voller Kraftleistung, 
bei etwa sowie bei etwa '/i der Maximalleistung; Fahrten 
mit geringeren Maachinenleistungen unterblieben wegen der 
dann in viel grösserem Maaase sich bemerkbar machenden 
Einflüsse von Wetter, Wind und Gezeiten. Zur Bestimmung 
der GeschwiiidigkeitacurTen dieser Schiffe sind also meist nur 
drei Punkte vorhanden, aber auch genügend, besonders dann, 
wenn ihr weiterer Verlauf noch durch sorgfältige Versuche 
mit Modellen festgestellt werden konnte für andere, corre- 
spondirende Geschwindigkeiten. 

Eine auf solche Art erhaltene Geschwindigkeitseurve hat 
im Allgemeinen die Form der in beistehender Fig. I durch 
A'JV dargestellten Linie mit den durch die Probefahrten direct 
erhaltenen Punkten A'i, Aj und A'j, wobei die Geschwindig- 
keiten als Absrissen im Maasastabe I 1 » = 3"" und die gleich- 
zeitig indicirten Pferdestärken ab zugehörige Ordinalen im 
Maassstabe 100 Pferdest. = <i eingetragen wurden. Nennen 
wir / die wirksame Kolbcnflächc in Quadratmetern, t den 
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Kolbenhub in Metern und u die dein indirirlcn mittleren. Hilf / rc- 
ducirten und in Kilogramm pro Quadratrenrimeter »IMJlSckWl 
Arbeitsdruck entsprechende Umdrehungszahl pro Minute, ho 

ist die indicirte MaschinenlciMung -V f •= ,^/tup,. Hei gege- 

b«nrm Propeller und nnter normalen Verhältnissen wird jeder 
Si'hiffsceM-tiwir.digkeit 1' ein bc«timmki Warth. Wm l und 
p, entsprechen. Die für die drei Probefahrten ermittelten 
Werthe derselben «ind gleich- 
falls als Ordinalen an den 
entsprechenden Abscisseu auf- 
getragen, mit «i . <*j und wj, 
beiw. pj. pt und />> bezeich- 
net, und durch die sn er- 
haltenen Punkte die Curven 
«u, sowie pp gezogen wurden. 
Für ersterc wurde der Maass- 
stab 2 Umdrehungen = I" 
und für letztere l k « pm |V" 
=» 4H"- gewählt- K« «ei 
ferner P die Propellerge- 
schwindigkeit proUiiidrehuug. 
d. h. bei Schrauhcnschineu 
die Steigung, bei RaoVrschiffrtl 
der Umfang im Drnckkrcisc. 
ho ist die sogenannte iudieirtc 

Schubkraft S 4.1 • _ = 
uP 

20 ' pPt Tonnen. Da aber 

~p bei gegebenem Schiffe ein 

constanter Factor int, *o 
können wir die bereit« vor- 
handene Curve pp auch be- 
nutzen zur graphischen Dar- 
stellung von .9. indem wir 
einfach den Ordinatenmaass- 
«tab ändern. Im vorliegen- 
den Falie. wirr 20 £ Tonnen 



40« 



d.h. I» = 



Milli- 



meter. DerGeschwindigkpits- 
verlust (Slip) dea Propellers 
pro Stunde igt 0,w . u l' — V 
Kilometer. Wenn wir den- 
selben ausdrücken in Frocent 
von P und mit r bezeich- 
nen, ao ist 




7 bis lS"" die drciflügcligc. bei 18 bis 26 lm die vierflügelige 
und darüber hinaus wieder die ilreillügelige Schraube die vor- 
theilhaftere war. Weiler unleu find die Ergebnisse dieser 
Fahrten in einer Tabelle zusammengestellt. Dieselbe einhält 
noch die Frobcfahrts-ResultJite des kürzlich ebendaselbst für 
eine französische Gesellschaft erbauten Schraubendampfers 
« Charlcs-Quin I . Mehrere gleichzeitig erbaute Schwestcr- 
schiffc für dieselbe Gesellschaft ergaben aber bei den Versuchen 

bemerkenswert!! von einander 
abweichende Resultate und 
zeigen von Neuem, wie nöthig 
es ist. jedes Schiff auf (las 
Genaueste zu prüfen. 

Früher benutzte man zur 
Bestimmung der für ein ge- 
gebenes Schiff bei gegebener 
Geschwindigkeit erforder- 
lichen indicirlen Maschincn- 
leistuug die drpi Formeln 
_F.r*_0. V JW.F» 

*• — W~~c~. m "eT' 

in welchen C f , C. und d 
Zahlen bedeuten, von denen 
man annahm, dass sie hei 
gegelM-nem Schiffe für alle. 
Geschwindigkeiten constant 
seien, während F den gröss- 
ten eingetauchten Querschnitt, 
Ö die benetzte Oberfläche 
und I) das Deplacement be- 
zeichnet. Die Curve CC des 
Diagramme* zeigt, in wel- 
chem Maasse sich diese Cofffi- 
denteti mit der Geschwindig- 
keit ändern; sie gilt für alle 
drei Formeln unter Berück- 
sichtigung der drei verschie- 
denen Ordinaten-Masssüibe. 

Das Diagramm enthält 
ferner noch den Einflnss der 
Geschwindigkeit auf den 
Trimm, d. h. auf den Unter- 
schied im gleichzeitigen Tief- 
gange vom and hinten, indem 
die Ordinalen der Curre TT 
für jede Geschwindigkeit die 
Vcrgrösserung dieses Trim- 
nwa in '/) «I er natürlichen 
Grösse darstellen. 



und 



Die au* den drei Probefahrten ermittelten Wertbe rj, r» 
r, sind gleichfalls als Ordinalen im Maassstabe I p('t. = I ""• 
an den zugehörigen Stellen eingetragen and hiemach die 
Curve rr gesogen. 

Daa vorliegende Diagramm gehört dem im Jahre 1879 
am Clydeflusa fertig gestellten Schraubendampfer , S h a m roc k * 
an, welcher mit einer dreiflügeligen Schraube von 3.1*"' Durch- 
messer und 6.40" Steigung verseben war. Ks wurden mit 
diesem Schiffe ausserdem noch Versuche mit einer vicrflügeligen 
Schraube von 3,m" Durchmesser und 7.oi" Steigung ausge- 
führt, aus denen sich ergab, das« bei Geschwindigkeiten von 



besprochenen beiden Schiffe sind die folgenden: 








Shamrock 


Charles-Quint 


Länge in der Wasserlinie . . 


/, 


= 70.«*» 


95.UO- 


Breite . , „ . . 
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— 9,3» 


I0,»M>" 

7,tto™ 


Lichte Höhe (Hier Raumtiefe . 
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= 4,T0O 


Regisler-Tonnengehalt , , . 


RT 


— 845 


18»0' 




r, 


— 3.961 


5,014" 


. in der Milte , . . 
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= 3 -Mi 


4,i*o" 




T t 


= 3.HI 


4,ooi)" 


Grüssler eingetauchlerQuerschnitl F 


= 2S.JM 


39.0H«- 


Benetzte Oberfläche incl. Kiel 


O 


— «M.5.TS0 


14l8.iioi" 
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-= 1316xo 


2517.K» 1 . 



Die Versuche ergaben die folgenden Resultate: 
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Ni 
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Shamrock 


11.» 


132 


32 


O.iro 


2,»u) 




315.» 


10283 


1320 


3 Högl. Sehr. 


18,09 


426 


53 


O.tt, 




11,1 


399,* 


13004 


1669 




■S.i.u 


1136 


Wh 


1.116 


1 1,011 


14.7 


338,s 


11021 


1415 




25,71 


1653 


81% 


1,m* 


14.HJ 


17,« 


298,« 


9G99 


1245 


Shamrock 


lO.sr 


122 


29'/* 


0.W1 


Ux 


14,1 


278,s 


9058 


1163 


4 flügl. Sehr. 


20.»« 


690 


58 


0.9J1 


7.«si 


14.1 


383.1 


12488 


1603 




25.31 


1643 


75 


l.TWI 


14,-. 


19.1 


290, s 


9455 


1214 


Charles- 


1H.K 


4X7 


43 V» 


O.UU 


7.31J 


— M 


484,6 


17614 


22y9 


Quint 


24,t.» 


1336 


61 Vi 


1,511 


14.391 


—0.« 


450,» 


16369 


2136 




2x.oi 


2091 


72 


l.CJt 


19,M» 


-t-3.> 


410.» 


14 937 


1949 
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Kfir beide Schifft* giebt unsere Quelle die I Iatipliinia>«i' 
diT Maschinen nicht an; man findet aber tlurch Rückwärls- 
rechncn. duss der Werth von /* Is-i .Shamrock" i,»''"" und bei 
• Charles-Quint* 4" t '" »ein mus», während »ich für letzteren 
P zu 6,1- »teilt. (.Kngng.*. 1. October lHtüO.) E. De. 

.Malerialit'iiktmdc. 
Da« „HP-Eiaen" der Horaenail Company. Die Herren 
Moser and Sons, High Street Stmlhwark. hatten auf der 
«Engineering exhibition in Islington* Proben cinca 
neuen Metalles ausgestellt, welche» die HP-fluraenail Com- 
pany (Hufnagel - Gesellschaft) in einem Sie in e n .»'scheu Ofen 
darstellt und mit dein Namen . II !'■ irnn " bezeichnet. Nach 
den Erfahrungen dieser Firma i-l da» beste in Kngland uihI 
Schweden hergestellte Kisen nicht geeignet, um allen durch 
die Fabrikation von Hufnägeln entstehenden Anforderungen 
zu entsprechen, und ist es nuch langen Versuchen gelungen, 
ein Metall herzustellen, welches an Glcichmässigkcit . Zähig- 
keit. Dichtigkeit und Schwcissluirkcit alle» bisher Dargestellte 
übertrifft. Die Analyse ergiebt !l!l..i pCt. reine» Kisen. so dass 
die Sninine tler Beiinischuiigeu 1 ; pt't. nicht erreicht. Knt- 
gegen der bisherigen Annahme, das» Kisen von solcher Rein- 
heit keine grosse Widerstandsfähigkeit besitzt, zeigen die 
daraus verfertigten Hufnägel eine grosse Dauerhaftigkeit, und 
mau kann dieselben von l'/t" auf 47*" kalt aushämmern. 
ohne da»s sich irgend eine Verletzung des Metalle» zeigt. 
Ks wird nicht mitgethcilt. ob da» Metall im Tiegel oder auf 
offenem Heerde geschmolzen wird, doch Ifisst sich ans der 
Angabe .im Siemens-Ofen hergestellt* schliessen, dass Letz- 
tere» der Kall ist. und wäre damit der Beweis geliefert, dass 
der Flammofenprocess berufen i»t. die Tiegelscbnielzerei voll- 
kommen zu verdrängen. (Iron.) R. M. D. 

Spence - Metall wird nach den Untersuchungen von 
.Jüptner's von Säuren und Siluregemischeti in der Külte fast 
gar nicht angegriffen. Heim Kochen greift Königswasser nur 
wenig. Schwefelsäure (mich mehr Nitrosrhwefelsäurr) heftig 
an. Das spei', Gew. wurde zu H,n4 (gegen .'(.« «Iron* und 
3,78 -The Knropran Mail") gefunden. Das Metall bildet eine 
feinkörnige, graue Masse, mit kleinen, glänzenden Pünktchen; 
zeigt eine strahlig kryslallinische Oberfliche; beginnt bei 120" 
zähflüssig, bei Hill — 170" dünnflüssig und über I7i>" wiederum 
zähflüssig zu Wertteil und zeigt also ein ähnliches Verhalten 
wie Schwefel: es hat etwa die Härte von gegossenem Zink. 
Ans der fein gepulverten Masse kam. der nicht chemisch ge- 
bundene Schwefel durch Schwefelkohlenstoff cxtrahirl werden; 
sotlann ist der Rückstund tlurch Säuren leicht angreifbar. 
Die Analyse ergab: 

Gangart und Kieselsäure .1.-4 pC'l. 

Kisen 2ti.i* . 

Zink 2.« . 

Schwefel f,4.M - 

Kupfer . . _. ._ . . Spur 

Summe 09,*» 

oder an Verbindungen: 

(•angart und Kieselsäure .Y-i pt't. 
Pyrit (FeS,) .... j7.s» . 
Schwefelzink .... 3.»i . 
Schwefelkupfer .... Spur 
Schwefel (frei) .... .S2.u . 

Summe !»!).». 

Blei und Graphit konnte, entgegen früheren Angaben, 
nicht nachgewiesen werden. Da» S->eucc-Metnll eignet »ich 
zum Dichten von Wasserleitung— und Gusröhren, sowie zur 
Herstellung von Gegenständen tbircli (in»», »ufern dieselben 
während de» späteren Gebrauche* keine höhere Temperatur als 
12(1" auszubuhen haben. (./..(">. f.Bergw •.- Is*<i. N„..V>. S.t!41».) 

HartgUBB. So lange nicht durch eine rielilige Krkcuut- 
nis» der zwingenden l rsjo lien tler Absehreck barkeit . resp. 
Nichtabschrcckbarkeil der verschiedenen Kiseiisortcu die Mög- 
lichkeit einer genauen Auswahl tler br»teu Mi»chiuigcu für 
bestimmte Zwecke gegeben i*i, wirtl man l>ei der Herstellung 
von Hnrtguss immer in jedem Kalle auf den Ver»uch äuge- 
wie»en bleiben, Die bei einer bestimmten ESaramiachwig 
erreichbare Duke der Hartschtiale kann schon mit einer ('..- 



tpiille von einer bestimmten minimalen Wandstärke erreicht 
werden; eine Verstärkung der letzteren über dieses Maas» 
hinaus erzeugt nicht ein tiefere» Kiudringen der Härte, wohl 
aber starke innere .Spannungen, welche Anlass zu Sprüngen 
und Brüchen geben. Die C'tKpiillen. welche in amerikanischen 
Giensereien zum Abschrecken tler Eiscnhahnräder aus Hart- 
guss benutzt werden, sind »ehr wenig stärker als der Radkranz; 
die Räder werden, sobald die Abkühlung gerade soweit fort- 
geschritten ist, dass sie das Ausheben vertragen, warm in 
einen Kühlofcn gebracht , in welchem sie i bis 3 Tage lang 
langsam erkalten. Die Dicke der Coqnille mtiss nur genügend 
sein, um während der grössten Hitze des Ousses eine genügend 
schnelle Temperaturerniedrigung herbeizuführen. Sie »oll etwa 
das gleiche Gewicht haben, wie die z.i bildende Hartschaale. 
Würde es möglich sein, immer ein Kisen von gleicher chemischer 
Zusammensetzung zu haben, so würde man voraussichtlich 
bald dahin gelangen, die Tiefe der Härtung nach Belieben zu 
regeln. Mali wird daher in der Praxis gezwungen, für den 
Harlgus» Mischungen aus verschiedenen Kisensorten zu ver- 
wenden, um die Schwankungen im Charakter der einzelnen 
Marken besser auszugleichen und »o ein gleicbmässigere- Pro- 
duet zu erhalten. Kür die meisten Kalle werden sich jene 
Mischungen, welche ein graulleckige» Kisen ergeben, am besten 
für Hartguss eignen. Kür Hartwalzen müssen starke Cntpiillen 
verwendet werden, damit sie tlie plötzliche Temperaturerhöhung 
ertragen, »ie werden daher häutig durch Schmiedeeisenbänder 
verstärkt. Der Kinguss des flüssigen Metulis erftdgt tangential, 
daiuil etwaige Cnrcinigkeilen durch die Rotation der Kisen- 
inasse in der Form nach der Mitte getrieben und unschädlich 
gemacht werden. („Kug.* 24. December ]s.H0. S. 47H.) 

Stahl und Soewaaser. Die .Times* hatte vor Kurzem 
behauptet, dass die Stiihlphitten der .Iris* Zeichen de» An- 
griff» durch Corrosion vom Seewasser gezeigt hätten. Unsere 
Quelle beuierkt hierzu, duss der schützende Oxydüberzug, den 
die Stahlplatten nach tler Fabrikation haben, nicht immer so 
intact erhalten werden könne, da»» nicht mehr oder weniger 
freie Stellen reinen Metalles dem Sjilzwn»»er exponirt werden; 
sie glaubt die Ursache de» Corrodirens in der Krzeugiing eines 
galvanischen Stromes zwischen der Oxydhaut, dem Salzwasser 
und dem reinen Stahl suchen zu müssen und giebt an. wie 
durch das Experiment festgestellt sei. das» die Stromstärke 
in diesem Falle derjenigen zwischen Kupfer und Stahl äqui- 
valent »ei. Ks wird daher vorgeschlagen, die Oxydschicht 
vor der Benutzung vollständig von den Platten zu entfernen. 
Bei den früheren Corrnsionsvcrsuchcu mit Stahl und Eisen 
in Salzwasser wurden die Platten au den Oberflächen elieu 
gemacht, und die Resultate ergaben daher wegen der Entfer- 
nung der Oxydschicht keine Differenz zwischen Stahl und 
Kisen. (.Eng.*, 24. December liSXO, S. 481.) 

Prüfung von Portland-Cement. K.Klaseu giebt in einer 
Besprechung der Verwendungsfähigkeit von Portlaiid-Ceiuent 
für Quaderverhindungen folgende Prüfungsmethotlen an. Auf 
eine Glasplatte wird ein grösserer Kuchen von reinem Cemcnt 
so ausgegossen, dass derselbe, in seiner Mitte \?> ntut stark, 
nach den Rändern allmählich verläuft. Nach dem Abbinden 
mit der Glasplatte wird er unter Wasser gelegt und darf nun 
auch nach längerer Zeit durchaus keine Verkrümmungen oder 
Kanten riaae zeigen. was auf ein .Treiben* deuten würde. 
Müii »..II nach Möglichkeit langsam bindenden Cemcnt ver- 
wenden. Cm die Biiidez.il de« Cemenles zu ermitteln, be- 
stimmt man jenen Zeitpunkt, in welchem der oben erwähnte 
Kuchen einem leichten Drucke mit dein Fingernagel wider- 
steht. Der Cement ist dann als abgebunden zu betrachten. 
Während tles Abbindens (1 — 14 Stunden) darf langsam bin- 
dender CeQlCtri sieh nicht wesentlich erwärmen. Auf diese 
Weise geprüfte Cemenle können zu allen Steinverbinduiigeu 
Immiiiizi werden. Cement schützt Kisen vor Kost, wie u. a. 
Buch Ihm tler Niagiirnbrücke festgestellt werden konnte, bei 
welcher tlie in Ccmentmörtel eingebetteten Drahtseile sich bei 
tler l ntersuchung mit vollkommen blanker, rostfreier Ober- 
fläche zeigten. Der Cement soll möglichst fein gemahlen sein, 
nur als steifer Mörtel und nicht in dünnflüssigem Zu»tande 
verwendet werden: er inus» ein scharfes krvstallinischc» 
Pulver bilden, dessen Körner eine scdiieferig-blätterige Form 
haben. (.Wschr. fei. I-V." IKX), No. I. S. 8.) A. M. 
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E. Demeure: 

Versuche an Gruben]) umpim. 

Die in den Diagrammen em'eechr.ehenen ürdinalen 
sind Atmosphären UN) Meter; 

Pumpendiasramine der Wasserhaltung .Silistria" 

Ms 8.1 

Big. 5. 
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Abhandlungen. 

Turbinen -Ausführungen von H. Queva & Co. in Erfurt. 



Von J. C. Bernhard 



Lehmann , Maschinenfabrik 
(Hierzu Tafel X und XI.) 
(Soli Ihm tod Seite I.) 



J. Turbine In 



md Leinenspinnerei 
e Pecidns d'Akobaca, Portugal. 

Tafel X. 

Hicsc im Jahre 1H76 gelieferte Turbine war für einen 
sehr veränderlichen Wasscrzufluss bei gleichbleibendem Gefalle 
bestimmt und für ein« Nutzleistung von 140 Pferdcst. bei 9- 
Gefälle berechnet. Ks sollte auf eine möglichst gute Ans- 
nuuung aller vorkommenden Wassermengen, sowie bei deren 
häufigem Wechsel und der stets wechselnden Arbeitslast dnrunf 
Rücksicht genommen werden, dass eine fast stetige Re- 
gulimng der Turbine, um einen gleichförmigen Rang zu er- 
halten, stattzufinden hat. Deshalb und aus Rücksicht auf 
örtliche Verhältnisse wurde eine Radialturbine mit innerer 

Das Wasser wird durch eine, an dem Boden des Ober- 
gcrinnes anschliessende Blerhrohrleitnng von l,tso~ Dehrn, 
und eine mit gusseisernem Knie mit derselben verbundene, 
dem Maass von 3,««o m im Mitte Turbine bis Mitte des 
ticalen Rohres entsprechende horizontale Leitung durch 

zeitig ab. Unterbau der Turbine dient, letzterei 

Die Construclinn der von innen beaufschlagten Radial- 
turbine mit unterer Wasserzuführung und drehbarem Leit- 
apparat rührt, wie ich Im- reit» im Jahrgange 1x7!'. S. 36 an- 
führte, von den Herren Nagel & Küinp her, und erweiterte 
ich dieselbe dahin, dass ich, wie schon die Skizze Fig. 5 auf 
8. 35 des Jahrg. 1H79 
wahrend die Construcl; 
schlagung von zwei Viertheileti enthalt. In dem auf dem Zu- 
tiusskrüramer feststehenden Cylinder befinden sich zwei in 
ihrer Höhe versetzte halbkreisförmige Schlitze, welche den 
in derselben Weise in der Höhe versetzten halbkreis- 
förmigen Beaufschlagungsöffnungen «les Leitrades entsprechen. 
Wenn letztere Beaufschlagungsöffnungen voll vor den Cylinder- 
schlitzen sich befinden, so ist die Turbine voll geöffnet, be- 
ginnt sich cu schliessen. wenn die Leitzellen -( Öffnungen 
hinter die neben den Schlitzen im Cylinder verbliebenen 
Wandungen treten, und ist ganz geschlossen, wenn die Leit- 



XXV. 



befinden. Au den Schlitzen im Cylinder ist aof eine geeignete 
Ziiführungsform Bedacht genommen, um das Aufschlagwasser 
unter den geringst möglichen Widerständen nach dem Leit- 
apparate gelangen zu lassen. Der behufs Regulirang dreh- 
bare Leitapparat enthält an seinem Körper ein 
dessen Getriebe entweder von Hand oder durch i 
hydraulische Schutzvorrichtung, Patent B.Lehmann, 
ist. Die Kinrichtung der letzteren an der hier in Rede stehenden 
Turbine ist ausführlich in der Patentschrift No. 2461 auf BL 1 
dargestellt und bleibt deshalb, sowie in Hinblick auf die unter 
F gegebene prineipielle Erläuterung, hier ausser Besprechung. 
Das Laufrad ist nach Girard'schcm Princip geschaufelt 



hängt, um das Laufrad in Bezug auf das Leitrad genau einstellen 
zu können. Das Spurgehäase des Unterzapfens ist centrirbar, und 
die Seilenbacken des Spurlagers sind mittelst Keilen nachstellbar. 

Von einem auf der Turbinenwelle silzenden conischen 
Rade werden durch conisebe Getriebe zwei Wellenstriütge 
nach den Spinnerei-Abtheilangcn getrieben; das Abtriebsgebalk 
ist in solidester Weise aus 



Hauptdiincnsionen: 
Aeusserer Durchmesser des Leitapparates 
Weite am Auslaufe - „ 



des Laufrades 



Zapfendurchmesser 

Belastung pro Quadratmillimrtcr des Zapfens . . 

Umdrehungen der Turbinenwelle 

„ Abtriebawelle 

Durchmesser des hydraulischen Cylinders . . . 
Gewicht 

der Turbine mit Untersatz 1 

der Blechrohrleitung 

des guaaeiserae» Verbindiingskrünimers . . . 

des comptetten Regulirapparates 

der initiieren und oberen Halslagerung und de» 
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K. Turbine iu der Brauerei des Hrn. Baron von Wöhr- 
mann in Ktolben bei Riga. 

T»M X. 

Diese im .laiin- ls.77 ausgefüllt !■■ Achsiulturhiuc ist für 
ein Gefalle von .i.««o" und eine Nutzleistung von 1'.' l'ferdest. 
berechnet «nd für veränderlichen Wasserzufluss n«it Actions- 
schaufelung de» Ijiufrades ennstruirt. Die Welle ist bei der 
nur Beringen zeitweiligen Erhebung de» l'nlcrwasserspicgeU 
mit Interzapfen versehen, für deinen leirhte ('mersiichung 
und Zngängigkcit zwischen die Sohlplalte und das Spurge- 
häusc ein herausnehmbare* Rührstück eingeschoben ist. Die 
Kegulirung erfolgt mittelst Vertical-Einzelscbiebeni, die paar- 
weise mit einander verbunden, durch Stangen geholten oder 
niedergelassen werden; letztere, durch Stopfbüchsen im Kessel 
gehend, hangen in Rinnen eines durch Handregulirung dreh- 
baren Cylindcrs, und werden durch die kurzen, schiefen 
Ebenen in den Kinnen entweder geholten oder niedergelassen. 



Hauptdimcnsiouen: 

Mittlerer Durchmesser de* Leilapparates . . . 70O">">. 

Weit., mn Auslaufe „ „ ... 92""". 

Anzahl der Schaufeln , . ... 18. 

. „ des Laufrades .... 22. 

Wellendurchinisscr "S""'. 

Umdrehungszahl der Welle 112. 

Zapfetidiirchmesser 45""". 

Belastung pro Quadralmillimeter des Zapfen« . . 0.7i k *. 

Gewicht der Turbine mit Kessel 1700-«. 



L. Turbine in der Kunstmtihle de» Hrn. A. Halpern 
in WoU-zyniec bei SUnislawo iu Galizien. 

Taf.1 X. 

Die dargestellte, im Jahre 1*77 ausgeführte Turbine 
wurde für veränderliche Zullussmengen und Gefällverhfillnisse, 
sowie lür eine Leistung von 55 l'ferdest. bei :S.i40 m Gefälle 
und 75pC"t. Wirkungsgrad constrnirt. Der Leitapparat ruht 
auf X -Trägern und enthält verwandte C'anfile: jede Leitrad- 
hälfte ist durch einen Phmschicber regulirhar und somit die 
Turbine von voll offen bis geschlossen abschützbnr. Durch 
angegossene Arme mit Nabe sind die Schieber um das C.Vti- 
trum des Leitappnrates drehbar, und jeder Schieber wird 
durch Zahnsegment mit Getriebwelle und einer Schncckcnrad- 
uniselzung mittelst Handrad für sich bewegt. Der äussere 
Schieber, welcher zur Ausgleichung der kleineren Schwan- 
kungen dient und häufig zu handhaben ist. wird durch Spann- 
slangeti am drehbaren Wellenrohrc entlastet und erhalt hier- 
durch eine leichte Beweglichkeit; der innere Schieber wird 
für eine bestimmte Wassermenge eingestellt. Die Oeftiiungs- 
fläehe beider Uitradhältten ist gleich gross. Die Leitxellen 
werden durch «obre ventilirt. Die Turbine ist mit King- 
Oberzapfen versehen. 

lluuptdimensionen: 
Mittlerer Durchmesser des Leitapparates . . . l.ioo'». 
Weite am Auslaufe . . ... 1*5""». 

Anzahl der Schaufeln , . ... 32. 

... des Laufrades .... Sil. 



Wellcndurchmcsscr ISO u . 

Umdrehungszahl der Welle 54. 

Kingzapfendurchmesser 70 und 1 5tt 

Belastung pro Quadratmillimcler des Zapfens . . O,«"*. 

Gewicht 

der Turbine ohne X-Träger 4700". 

der Rahmenplatte am Abtriebe 1 100*«, 

der rUgulirtransmission 400H. 
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M. Turbine in der Mttble des Hrn. P. Schmedlin,*, 
Bosens Molle hei Chriatinnaund in Norwegen. 

Tafel X. 

Diese für X l'ferdest. bei .'t.fi;*™ Gefälle lierechnete. im 
Jahre l«7x gelieferte, geschlossene Achsial-Turbim hat die- 
selbe Kegulirvorrichtiing, wie die. vorige Turbine, und weicht 
nur durch die Bewegung der Schieber ab. Beide Schieber 
werden von ein und derselben Higulirwelle geschoben und 
zwar durch zwei Gelrielw- auf derselben, von denen das eine in 
das mit äusserer Zähnung versehene Segment des inneren, 
das andere in das mit innerer Zähnung versehene Segment 
des äusseren Schiebers greift. Auf diese Weise bewegen sich 
die beiden Schieln-r gleichzeitig entweder gegeneinander oder 
von einander, so das» eine einseitige Beaufschlagung entsteht; 
durch eine solche , also durch den Zusammenhang der beauf- 
schlagten Zellen, lässt sich ein etwas höherer Wirkungsgrad 
erzielen. 

Am unteren Ende der Turbinenwelle befindet sich ein 
gusseisenter Schub, welcher sich über einen, in der Sohlplatte 
feststehenden Porkliobtzapfen dreht. Der letztere ist durch einen 
Holzkeil im Centrum nachstellbar und. um die Verschiebbarkeit 
durch Quellen des Zapfens nicht zu binden), in eine eiserne Hülse 
eingeschoben. Das Pockhul* i»t achsial durchbohrt und ent- 
hält auf der halhkugelförmigen Fläche von der Bohrung aus- 
gehende, eingeschnittene Kinnen. In die Bohrung wird durch 
ein Rohr Druckwasser als Schmiermittel eingeleitet. 



Ilauptdime Hain neu: 

Mittlerer Durchmesser des Leilapparatcs G00""". 
Weite am Auslaufe . . ... C>0 m,u . 
Anzahl der Schaufeln . , ... 18. 
. . . des Laufrades .... '2:2. 

Welleiubirchmesser IUI""«. 

Umdrehungszahl der Welle 117. 

Zapfciidtirchmesser II"", 

Belastung pro (juadratmillimeter des Zapfens . . O.u's. 

Gewicht der Turbine mit Kessel 800"*. 



AufTaf. XI sind fünf l'artialturbineu. mit liegender Welle 
und für hohe («.falle constrnirt. dargestellt. 

N. Turbine für die Aufbereitung der Antimongrube 
Monte Allo de ( nvello, Portugal. 

Taf. XI. Fig. I «od 2. 
Die Turbine, eine Partial-Radialturbine mit innerer Beauf- 
schlagung, wurde für 15'» Gefälle mit 15 Pferdestärken Nutz- 
leistung ausser für die oben genannte Pinna auch noch an 
verschiedene andere Pirtnen für andere Wasserverhältnisse ge- 
liefert 

Auf einer rahmcntnrmigcn Sohlplatte ist ein Lagerhoek 
und das Kinlaufgehäusc, welches das zweite Achsenlager trägt, 
befestigt. Das Einlaufgchäuse ist an seiner Auslaufseite mit 
einem Kiuge zusammengegossen, um welchen der Leitschaufel- 
apparat drehbar ist: der letztere besteht nämlich au« dem 
Zcllenkrsnzstücke und einem mit demselben zusammengegos- 
senen Hinge, welcher über den King des Einlaufgehänst'S ge- 
schoben ist. Der Ring des Leitapparates ist mit einem Zahn- 
segment versahen, durch welches mittelst Regulin* eile und 
Getriebe der Lcitappamt gedreht werden kann. Durch die 
Drehung des letzteren Vierden die Leitzellen entweder unter 
die Auslauföffnung des Gehäuses geschoben und beaufschlagt, 
oder unter den Ring des Gehäuses bewegt und hiennit der 
Beaufschlagung entzogen. I>er leichte Gang des drehbaren 
Iyeitapparates erfordert, das* die Kingflächen nicht voll auf- 
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in welche Druckwasser Zugang hat. Mit solchem drehbaren 
Leitapparate kann der Turbine ein grosser Bcaufschlagungs- 
grad bei vcrhältnissmässig kleinem innemi Raddurchtncsaer 
in bequemer Anordnung und mit leichter Handhabung der Re- 
gntirnng gegeben werden. Das innere Achslager in durch 
einen cnnischen Hing gegen Spritzwusacr geschützt. Dm Luuf- 
rad ist nach dem Girard sehen System geschaufelt und 
ventilirt. 

Haupt dimen »innen: 

Innerer Durchmesser des Laufrade* 1™. 

Aeusscrer , . r 1,300™. 

Anzahl der Schaufeln « „ 72. 

. „ Zellen des Leiupparates 12. 

Weite am Auslaut" . „ LW"". 

Beaufschlagungsgrad 0.2J. 

Gewicht 2200"*. 

0. Turbinen -Anlage fUr die Gerberei de« Hrn. Frede- 
rico Stnar in Concha, Provlnrla Salta, Republic Ar- 
gentina in Sud-America. 

Tuf. XI, Fig. 3 und 4. 
Die Turbine, eine Partial-Radialturbine mit innerer Be- 
aufschlagung, für 6,«H)» Gefälle mit 8 Pferdestarken ennslroirt, 
wurde mich für andere Wassenrerhaltnisse an verschiedene 
andere Stelleu geliefert; sie ist im Allgemeinen wie die vor- 
hesrhriebene Turbine i-onstruirt. unterscheidet sich von der- 
selben jedoch durch den (.eitapparat. Es sind hier vier, vom 
Einlaufgchnnse in einem rechten Winkel nach dem Laufrade 
gekrümmte Leitzellen vorhanden, und wird die Beaufschlagung 
derselben durch einen Planschieber regnlirt. welcher mittelst 
Zahnstange und Welle mit Getriebe bewegbar ist. Die Leit- 
scbanfeln verstärken sich nach dem Auslaufe zu, um dem 
aiistn-tenden Strahle gleichen Austrittswinkel au den Sehaul'el- 
wandungen zu crtheilrn. Das Laufrad ist nach dem Girard'- 
sehen System geschaufelt und ventilirt. Das Aehsenlager 
am Einlauf liegt Iiier nicht innerhalb des Laufrades, sondern 
ausserhalb desselben und wird durch die Klef h wand des 
Kadmantels gegen Spritzwasser geschützt. 

Haupt dimensionen: 



Innerer Durchmesser des Laufrades MOO» 1 ». 

Aeusserer . . . I.Sm»™. 

Anzahl der Schaufeln - . <><>. 

Anzahl der Zillen des Lcitapparnles 4. 

Weite am Auslauf . . 152""". 

Beaul'schlagungsgrad 0,i.v 

Gewicht 1400«». 



P. Partial-Tnrhine (Kapsel-Turbine) von 1 Pferdestärke. 

Taf. XI. Fig. 5 bi» 7. 
Diese, für 1 Pferdestärke Nutzleistung bei 50™ (iefiille 
ls-rechnete Purtial-Itadialturhinc mit innerer Beaufschlagung ist 
möglichst compendiös und leicht ennstruirt, um bctjucni trans- 
portabel zu sein; die ganze Turbine befindet sich in einem 
Gehäuse und führt deshalb den Namen Kapselturbine. Ausser 
für andere kleine Betriebe wurden Kupselturbinen für Berg- 
werke namentlich zum Betrieb von Gesteinbohrmaschinen ge- 
liefert. 

Es ist nur eine Leitzclle vorhanden, deren Anstritlsnor- 
malc durch eine federnde Wandung regnlirt werden kann. 
Letztere wird durch ein Excentric bewegt, dessen Spindel 
ausserhalb mit einem einstellbaren Handhebel versehen ist. 
Das Laufrad besteht ganz aus Schmiedeeisen, und seine Achse 



dreht sich in einer langen, mit Druckwasser geschmierten 
Pockholzbficbsc. Das Wasser wird der Turbine durch ein 
Rohr um Kinlaufapparate zu- und durch einen Hnhrstutzeii am 
Gehfiuae abgeführt, 

Haupt dimensionen: 



Innerer Durchmesser des Laufrades 300"* ln . 

Aensserer , „ 370-». 

Anzahl der Schaufeln „ . fiO. 

Weite am Auslaut der Leitzelle 20""». 

Beaufschlagungsgrad O.oi. 

Gewicht CO*«. 



Q. Partial-Turblne von 2 Pferdestärken für Kunst- 
waaser mit 35«* Gefalle. 
T»f. XI, Fig. 8 bis 10. 

Diese Radial -Partialturhine mit äusserer Beaufschlagung 
ist für eine Nutzleistung von 2 Pferdestärken bei 35" auf die 
Turbine wirksamem Gefalle lierechnet, für Kleinbetrieb mit- 
telst städtischem Kunstwasser bestimmt und deshalb in mög- 
lichst vollkommener Weise behufs Sparung an Betriebswasser 
constniirt. Diese Turbinengattung wurde u. A. auch an das 
Instttuto Industrial in Lissabon geliefert. 

Das Triebwasser wird der Turbine durch einen Absperr- 
schieber am Einlaufgehäuse zugeführt und kann, aus dem 
Laufrade kommend, entweder frei abfallen oder durch eine 
Rohrleitung abgeleitet werden. 

Die Turbine besteht aus einem gusseisernen Kasten, wel- 
cher an den Scilcnwänden Console für die Wellenlager trilgt, 
und in welchem das Druckrad lauft, l'eber der oberen Oeff- 
nung des Kastens ist der Einlauf aufgeschraubt, während durch 
den Flansch am unleren Ende die Turbine mit einer festen 
Unterlage verbunden werden kann. Das Laufrad ist mit metal- 
lenen Kranzscheihen, Schaufeln von 2'"'" starkem Stahlblech, 
mit stählerner Achse und gusseiserner Nabe versehen. Die 
Schaufeln sind mit breiten Zapfen in entsprechende Schlitze der 
beiden Kränze eingesetzt, und letztere werden durch 8 Schrau- 
ben fest mit einander verbunden. Innerhalb des Laufrades be- 
findet sich eine eigentümlich geformte, am Kasten befestigte 
Scheibe, welche das aus den Radzellen austretende Wasser 
aufnimmt und nach unten leitet, damit das Wasser nicht in 
die innere Schaufelung fallt, daselbst nicht herumgeschlendert 
wird und hierdurch kraftraubend wirkt. 

Zwischen dem Sperrschieber und dem Einlauf befindet 
sich ein, vom runden (Querschnitt der Rohrleitung in den vier- 
eckigen (Querschnitt des Einlaufe* übergehendes, nach den Be- 
dingungen möglichst geringen Wasserwiderstiiudes geformtes 
Verbindnngsrohr. Das Kinlaufgelu'inse enthält eine Leitzelle, 
in welcher eine metallene Zunge kreisförmig verschiebbar ist. 
um den WasserzuHuss durch Veränderung der Austrillsnormale 
zu rcguliren. Die kreisförmige Verschiebung der Zunge erhalt 
an derselben dem Strahle einen gleichbleibenden Austritts- 
winkel. Die Zunge ist durch eine nach aussen tretende Schieber- 
stange mit einem HnndheM verbunden. Der Entlauf ist mit 
einem seitlichen Deckel versehen, um auf einfache Weise zu 
dem Zungenschieber gelangen zu können. 

Das Laufrad ist nach dem Actionsprincip geschaufelt. 

Di it dem Kleinbetrieb, für welchen die Turbine dienen 

soll, verbundenen Arbeitsproecsse sind zumeist keine solchen 
mit regelmässiger und gleichförmiger Kniftenlnahme. Da nun 
jede Turbine die Eigenschaft hat, sowohl beim Arbeiten mit 
dem günstigsten Wirkungsgrade, also mit höchster Krafteiit- 
wickebmg. wie auch beim Li-crtuuf. also ohne Leistung, annä- 
hernd gleich grosse Wassermengen zu verbrauchen, so springt 
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die Wichtigkeit einer Vorrichtung in die Augen, mit welcher 
der Verbrauch de» in Städten fast überall theueren Kunst- 
waescr» der jeweiligen Kraftcnlnahme angepaßt werden kann. 
Bei in längeren Zwischenräumen eintretenden Kraftänderungen 
genügt die Regnlirung am Hebel mit Hand; bei häufigem Kraft- 
wcehsel int die Anwendung einer aelbstthätig wirkenden Re- 
gnlirung ron wesentlichem Vortheil. An der dargestellten 
Maschine ist eine selbstthätige hydraulische Regnlirung. Pa- 
tent B. Lehmann, angebracht, wie solche bereits auf S. 59 
besprochen ist. Der Cosinusregulator wird durch eine, mit 
I<ederschcibcii »•ersehene Friclionsscheibe auf der Turbinen- 
welle in Bewegung gesetzt. |)er Steuer- und der Kraftcylin- 
der sind aus einem Stück aus Metall gegossen. Die Schicber- 
stange des Krnftkolbens ist mit einem an die Handhebelwclle 
angreifenden Hebel verbunden; an dieser Welle befindet sieh 
ein fernerer Hebel mit einem, dem durch das Druck Wasser 
entstehenden Verachiebungsdruck des Zungensehiebers entge- 
genwirkenden Gegengewichte. 

Die dargestellte Turbine war in der, im August 1878 in 
Erfurt stattgefundenen Fachausstellung 1 ) von Kraft- und Ar- 
beitsmaschinen für das Kleingewerbe» ausgestellt und wurde 
daselbst Untersuchungen unterworfen, deren Ergebnisse in der 
nachstehenden Tabelle verzeichnet sind. Der Brems war direct 
auf die Riemscheibe aufgelegt, und das ausfliessende Wasser 
wurde unmittelbar in einem geairhten Gefässe gemessen; die 
Gefällhöhe wurde durch ein am Kinlaufkrümmer aufgesetztes, 
vorher geprüftes, grosses Manometer bestimmt. Ein höherer 
Wasserdruck als 27" stand an der Turbine nicht zur Verfü- 
gung. Der Breiiisarm war 1 - lang. IMc Umdrehungszahlen 
wurden mittelst eines Apparates bestimmt. 
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Messungen an den in zahlreichen Exemplaren ausgestell- 
ten Waaserdruckmascbinen ergaben geringere Wirkungsgrade, 
s» dass sich diese Turbine als ökonomischerer Motor her- 
ausstellte. 

Hauptdimensionen: 



Acusserer Durchmesser des Laufrades .... 400""". 

Innerer „ , „ .... 300'"-. 

Anzahl der Schaufeln „ „ .... 40. 

Weite am Auslauf des Leitapparates 50—. 

Beaufschlagungsgrad 0.094. 

Gewicht 280"«. 



') K. W. Bork: .Die Kraftmaschinen für da» Kleingewerbe'. 
Berlin 1880. 
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R. Partial-Turbine i Kohr-Turbine; von 8 Pferdestärken. 

Taf. XI, Fig. II und 12. 
Die dargestellte, wegen ihres aus Rohrstückcn zusam- 
mengesetzten Gehäuses Rohrturbine genannte, in inögliclist 
compendiöscr Form constmirte Partial-Achsial-Turbine mit lie- 
gender Achse wurde, für 10- Gefälle und 3 Pferdestärken 
berechnet, für die Herren Rath 4 Co. in Plettenberg, für 
andere Waaserverhältnisse au verschiedene andere Firmen ge- 
liefert. 

Der I>eitapparat und das Laufrad befinden sich in einem 
Gehäuse, welches mittelst zweier Füsse mit dem Fundamente 
verschraubt wird. Das Gehäuse wird an jeder Seite von einer 
balbkugeirörmigen Haube g.'schlossen, und trägt die eine den 
Einlnuf-, die andere den Ausbin fstutzen; die Stutzen können, 
der Lage der Rohrleitungen entsprechend, gedreht werden. 
Jede Haube trägt in ihrer Achsenrichtung einen Deckel mit 
einem Consol für das äussere Lager der Turbinenwelle; das 
eine Lager ist als Ringlager gegen den Achse.ndruck des Lauf- 
rades eingerichtet. 

Der Leitapparat ist nur auf einem Theilc seines Umfanges 
mit Zellen versehen, das Laufrad auf Action geschaufelt. Das 
Gehäuse enthält vor dem Leitapparate eine feste Scheibe, in 
welcher sich eine segmentförmige Oeffnung, entsprechend der 
gesaminten Zcllenöflnung des Leitapparates, befindet. Letz- 
tere ist auf der Nabe der angeführten Scheibe drehbar, so 
dass, wenn samintliche I^iUellen vor dem Ausschnitte der 
Scheibe stehen, die grösslc Wassermenge, wenn Leitzellen 
hinter die Scheibe gedreht werden, eine beliebig kleinere Was- 
sermenge aufgeschlagen , wenn sämmtliche Leitzellen hinter 
der Scheibe stehen, der Wasserdurchgang ganz abgeschlossen 
wird. Durch ein am Leitapparatc angebrachtes Sclmecken- 
Zahnsegment und eine mit Getriebe versehene, durch eine 
Stopfbüchse im Gehäuse nach aussen tretende Welle mit 
Schnecke und Handrad kann die Regulinmg der Turbine in 
bequemer Weise erfolgen. Die beschriebene Regulirung an 
Achsialturbinen, nämlich die Drehbarkeit des Leitapparates, 
die feste Schlitzscheibe über dem Leitapparatc und die Ergän- 
zung der Leitzcllen-Eintrittsfläche durch eine VerschluKsfläche 
ist dem Verfasser Dieses patentirt. Wie leicht zu erkennen, 
ist selbst unter hohem Druck die Drehbarkeit dt» Leitappa- 
rates eine leichte, während bei auf dem Leitapparate auflie- 
genden Plan-Kuudscbiebem der Reibungswiderstand derselben 
bei hohem Druck ein sehr bedeutender und nur mit starker 
L'ebersetzung zu bewältigender ist. 

Die Nabe der Scheibe enthält eine Pockholzbüchse als 
mittlere Unterstützung der Welle. Da die Turbine symmetrisch 
gebaut ist, so kann, je nachdem man sie setzt, jede Umdre- 
hungsrichtung mit ihr erhalten werden. 

Wenn das den Consoldeckel mit der Schlitzscheibe ver- 
bindende Wellenachutzrohr keine Stopfbüchse erhält, so kann 
durch dieses Rohr nach dem Laufrade, sofern dieses nach 
G irard'scbem Principe geschaufelt wird, Luft geführt werden. 

Hauptdimeiisinnen: 
Mittlerer Durchmesser des Leitapparate» . . . 400". 



Anzahl der Zellen „ , . . . 8. 

Austrittsweile der Zellen „ , ... 40»-. 

Anzahl der Schaufeln des Laufrades 34. 

Beaufschlagungsgrad Oos. 

Gewicht R30"«. 
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C. Bach : Ventile für 



mit grosser Hubxahl. 
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Ventile für Kolbenpumpen mit grosser Hubzahl. 



Von 

(Vorgetragen am 22. Januar 1881 

Ventile für Kolbenpumpen haben »ich, anfern von ge- 
steuerten Abschlussvorrichtungen abgesehen wird, 
m schlichen und unter dem Einflüsse der 1 



L Heben de» Ventile». 
Dasselbe tritt ein, wenn die Pressung unterhalb des Ventile* 
genügend grösser ist, als oberhalb denselben. 
Es bezeichne Fig. 1 
G da* Gewicht de* Ventile» in der Flüssigkeit. ^ J'(j- —1), 
wenn y da» »pee. Gewicht der Vctitilrnass« in Beeng 
auf die Flüssigkeit, V das Ventilvolumen. 
St die Spannkraft der etwa vorhandenen Ventilfeder bei 
Beginn des Ventilhubc*, 

M die Masse des Ventile«, «e — JT. 

F. den Querschnitt der Ventiloffnutig. 

F. * ff des Ventile». 

F = F. — F. , die Grösse der Dichtungsflächc, 

p. die Flussigkeitspressung unmittelbar unter dem Ventile, 



t 



Kig. 1 



unmittelbar über dem Ventile, 
in einem beliebigen Elemente dF 
der Dirhtungsfläche F. Im Allge- 
meinen wird p für verschiedene 
Elemente von F verschieden «ein. 
Dann sei p ein Mittelwerth, definirt 
durch die Gleichung 

P F = JpdF. 

In dem Augenblicke, welcher 
dem Momente des Beginnes der 
Ventilhebung vorhergeht, wirken 
auf dieselbe hin die Kräfte 
F.p.+Fp—F.p.—S,—G =» F.(p.—p.)—F(p.—p)—S\—Q, 
demnach unter Vernachlässigung der Masse der Feder die 
Beschleunigung des Ventile» im Momente des Anheben», da 
in demselben die Bewegungswiderstande gleich Null 
werden können, 
F. (p. -».)- [F{p. -/») + Si - 




- G] - 5=f. 



i 



9 



Hiernach wächst diese Beschleunigung mit der Pressungs- 
differenz p„ — p. und nimmt ab, wenn wächst die Ventilmasse, 
die Federspannung und die Grösse der Dichtungsfläche, sofern 
;>.. — p positiv ist. Da» i»t bei gnwsen Hubzahlen der Fall, 
weil beim schnellen Abheben der Ventile ein nahezu leerer 
Raum, wenn auch nur für Augenblicke entsteht, so das» p 
während der letzteren der Null nahe liegt. 

In Bezug auf die Preaeungsdifterenz p. — />., sind gewisse 
Grenzen gesogen. 

Handelt es sich um das Saugeventil, «o ist zu beachten, 
das» die Höhe, auf welche angesaugt werden kann, in dem- 
selben Maasse abnimmt, in welchem p. — p. wächst. Daraus 
folgt für solche Pumpen, welche hoch aufsaugen sollen, die 
Kegel, m> zu dispnnireti, das» die erforderliche Pressungsdifferenz 
p. — p. den Verhältnissen entsprechend möglichst gering aus- 



C. Bach. 

im WurtlMnhrrgi». heu Bestirksvereül.) 

Betrifft c» das Druckventil, »<> ist im Auge zu behalten, 
das* die beim Oeflnen desselben nahezu plötzlich eintretenden 
Druckschwankungen in directem Verhältnis» xn p.—p* stehen. 
Hieran» resultirt dieselbe Regel, welche soeben bezüglich des 
Saugeventile» ausgesprochen worden ist. 

Wir sind demnach veranlasst, p. - p„ thunlichst nisdrig 
zu halten. Denken wir uns einen «lieren Grenzwerth für 
diese Pressungsdifferenz festgesetzt ') , so ergiebt sich, das» 
die Beschleunigung des Ventile» im Momente des Anheben» 
um »<i grösser ausfällt, je kleiner die Vcntilmassc, je geringer 
die anfängliche Federspannung, je kleiner die Dichtungsflfiche 
ist. Je grösser die Beschleunigung, am so kürzer die Zeit, 
welche erforderlich ist, um da» Ventil auf eine gewisse Höhe 
zu belien. l'nter sonst gleichbleibenden Verhältnissen ist 
dieser Zeitraum um so kleiner, je weniger die Hubhöhe be- 
trägt. 

Nachdem die Flüssigkeit den Raum zwischen Sitzfläche 
und Ventil erfüllt hat, d. h. nachdem der Durchfluss begonnen, 
wird p > p... also da» dritte Glied in der Klammer des Aus- 
druckes für die Beschleunigung negativ. Da» Glied ausser- 
halb der Klammer ist kleiner geworden. .S'i wächst mit fort- 
schreitender Hebung des Ventile». Dagegen treten hinzu, 
die Beschleunigung beeinflussend, der Druck, den der von 
seiner Richtung abgelenkte Flüssigkeitsstrom auf den unteren 
Querschnitt F. nach olien ausübt, sowie die Drurkvenninderung 
gegenüber dem obe re n Querschnitt und endlich Bewegungs- 
widerstände. Eine ziffermiissige Verfolgung dieser Aenderung 
ist z. Z. nicht möglich. Soviel darf jedoch angenommen 
werden, da»» die oben für den Augenblick de» Abhebens aus- 
gesprochenen Resultate: die zum Heben eines Ventile» 
erforderliche Zeit i»t um »n kürzer, je kleiner die 
Hubhöhe, je kleiner die Ventilmasse, je geringer 
die Federspannung, je kleiner die Dichtungsfläche F, 
auch für die ganze Hubhöhe des Ventile.» srhnelllaufender 
ihre Giltigkcit bewahren. 



II. Sinken de» Ventile*. 
Während des Hebens des Ventile» und nach Vollendung 
desselben bewegt sich die Flüssigkeit wegen p, > p, durch 
die Ventilöffnung hindurch, das Ventil dabei offen haltend. 
Nimmt nun die Geschwindigkeit des Flüssigkeitsstromes bis 
auf Null ab, so soll das Ventil abscbliesaen und zwar für 
durch Kurbelmechanismu» betriebene Pumpen streng genommen 
in dem Momente, in welchem diese Geschwindigkeit Null ge- 
worden ist. weil sonst im nächsten Augenblicke ein Rücktritt 
von Flüssigkeit durch die noch nicht geschlossene Vcntil- 
öffhung zu erwarten steht. Daraus folgt zunächst, das» das 
rechtzeitige Schliessen des Ventile« nicht der rückströmenden 
Flüssigkeit überlassen werden darf, sondern das» hierzu be- 
sondere Kräfte thätig sein müssen. Solche Kräfte sind ge- 
geben in der Schwere de» Ventile« und in der Elasticität 
be»oiiders anzuordnender Körper (Federn) oder in der Elasti- 
cität des Ventile» selbst. Sie »ollen so wirken, das» bei der 
grösKten Geschwindigkeit der Flüssigkeit das Ventil am meisten 
geöffnet ist und bei abnehmender Geschwindigkeit auch noch 

') Derselbe wird im All«. meinen für Saugeventile tiefer liegen 
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einige Zeil in dieser Lage bleiben kann. das» es jedoch mit 
lörtsehniu-nderGesiliMimligkeiis-Viriiiiniliruiig iiIiziim hliesseu. 
also zu sinken beginnen muss, um bi-i der Geschwindigkeit 
Null auf seinem Sitze anzulangen. 

Die Kriifle. welche beim Beginne de» Sinkens auf du* 
Ventil wirken, -iml im Allgemeinen 

0 + .S - « F. <! («) — F. (;.- — p.) , 

wnriei 

S-j die Spannung der Feder beim höchsten Stande des 

Ventile» bedeutet und 
«F. (f(c) die nach aufwärt* gerichtete Kraft zum Auf- 
druck bringen will, welche der Flüssigkeitsstroui gegen- 
über dem Ventil bethätigt. Hierbei ist e die Geschwin- 
digkeit, mit der da» Wasser durch den Veutilquer- 
schiütl F. in dein Momente fljesst, in welchem da» selhst- 
thätige Sinken des Ventile« beginnt; « ein Krfahrungs- 
coPmYient. welcher von der Form, den Dimensionen 
und der Beschaffenheit des Ventile« abhängt. 
Hieraus resullirt unter Vernachlässigung der Masse der Feder 
die Beschleunigung des Ventile» beim Beginn de» Sinken» 

G-hS,-<,r. T <.c)-F.(p.- pJ y-l S, _ mf.fM F.fa-pJ 
M "" r u u * ' 

Für 8, - 0 ergiebt sich der größtmögliche Werth dieser 

Beschleunigung J ' 7 '.7 • der in Wirklichkeit niemals erreicht 

werden wird. Daran» folgt, das» da» Ventil ohne Federkraft 
(da» reine Gcwiclitsventil) Ihm einer bestimmten Hubhohe z u m 
Schlieft»*)) eine» Zeiträume» bedarf, welcher einen 
gewissen Grenzwerth nicht unterschreiten kann. 
Eine Vermehrung de» Ventilgewicht» erweist »ich als wirkungs- 
lo» gegenüber dieser Greinte. Wohl aber katin »ie leicht lineh- 
theilig wirken, du mit ihr die lel»endige Kraft wächst, welche 
da» auf den Ventilsitz aufschlagende Ventil besitzt, und die 
bei diesem Aufschlagen zu vernichten, d. h. zum grössten 
Theil durch Deformation des Ventile» und Ventilsitzes zu 
absorbiren ist. Das ist der Grund für die Regel, die Ventile 
nicht schwerer zu machen als nöthig. 

Besieht da» Ventil au» einem Material, dessen spec. 
Gewicht nahezu gleich ist demjenigen der Flüssigkeit, so ist 
r— 1 =0 (reines Fcdervenlil); es schwebt da» Ventil in 
der letzteren, infolge dessen die Schwerkraft die Function 
de» Sehliessens nicht mehr verrichten kann; e» wird die 
Anordnung einer Feder nöthig. Die Beschleunigung, mit 
welcher du» Sinken beginnt, i«t dann 

1 [* M — *(fk - }>■■)] > 

also um so kleiner, je grösser J>l. woraus geschlossen werden 
rnuss. das» die zum Sinken des Ventile» erforderliche /eil 
um so kürzer ausfallt, je kleiner die Ventilmasse und je 
grösser die Fcdcrspanmiug Sj. 

Sind Schwer- und Federkraft, diese etwa mit ,Vj = ^,l/<; 
ihälig. so hat das eine Erhöhung des Bcschlcnnigungsgrcnz- 

werthe» * - auf •+-,•<) g zur Folge. Je grösser .S», 

um so grösser p - . um so kurzer die Zeit zum Schliesscn de» 
Ventile», ulier auch um »o luftiger der etwaige Schlag beim 
AuftreH'en des Veuliles unter sonst gleichblcilH-uden Umständen. 

Aus den Betrachtungen über das Sinken des Ventile» 
fassen wir Folgendes zusammen: 

Die zum Schliesscn de* Ventile» erforderliche 
Zeil ist um so kürzer, je kleiner die Hubhöhe, je 
kleiner die Veniilmasse, sofern es »ich um reine 
Federventile handeil. und je grösser die Feder- 
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Spannung. Ferner entspricht jedem Ventil bei ge- 
gebenem Hube eine gewisse Minimalschlicssungs- 
zeit. die für reine Gewichts Ventile grösser ist. als 
für Gewichts Ventile mit Federkraft und für die»e 
wieder grösser als für reine Federventile. 

Da» Vorstehende, combinirt mit den Kesullaten an» den 
Erörterungen über das Heben de» Ventile», liefert für die 
Ventile von Kolbenpumpen mit grosser Hubzahl die folgenden 
Regeln: 

]} Die Dichluiigsflächc ist knapp zu halten. 
i) Die Hubhöhe ist möglichst klein zu wählen. 
3) Die Vcntilmasse ist möglichst zu vermindern und der 
fehlende Thcil der das Ahschliesscn lM-werk»telligenden 
Kraft durch Federn zu liefern, deren FJasticitfit ganz 
oder theilweiae die Function der Schwerkraft des ge- 
wöhnlichen Gewichtsventile» übernimmt, «ihm- das» sie 
die Trägheit als unerwünscht,- Zugabe in gleichem 
Maasse tiesitzen. Die Federspanuung «oll beim ge- 
schlossenen Ventil möglichst gering, in gehobenem 
Zuslande desselben genügend gross sein. 
Da sich die Masse de* Ventile» für eine gewählte Vciitil- 
construrlion aus Fcxtigkeitsrücksichlen nicht unter einen ge- 
wissen Betrag redlichen bisst. so entspricht jedem Ventiltypus 
bei lH'stimuiter Hubhöhe selbst bei Anordnung von Federn 
eine gewisse Maximalhubzahl. 

Der Erfüllung der Bedingung 1) sind gewisse Grenzen 
gezogen. Die Dichtungsth'iche mus» zunächst so breit sein, 
das» die Abdichtung gesichert ist. Dann muss »ie der An- 
forderung genügen, das* die »pec. Fressung in ihr (also die 
Pressung zwischen Sitz- und Ventilfläche) nicht das Maass 
überschreitet , welche» das Material des Sitzes oder de» Ven- 
tile» mit Rücksicht auf die spceiellen Verhältnisse als höchstens 
zulässig gestattet. 

Der Bedingung 2) steht entgegen die Forderung, das» die 
pa»sirende Flüssigkeil den nöthigen Querschnitt vorfindet. 

Die Bedingungen unter .')) fordern in letzter Conseipieiiz 
die Construclion de» möglich»! leichten Ventile» als Feder. 

Bevor wir dazu übergehen, die abgeführten Ventilcon- 
slruciioncn für Pumpen mit grosser Hnbzahl au der Hand 
des im Vorstehenden niedergelegten Maa»»»lahc» zu bcurtheileii. 
muss noch darauf hingewiesen werden, das» in Wirklichkeil 
der Abschluss durch die besprochenen Kräfte nicht mi prompt 
erfolgt, als oben verlangt wurde, d. Ii. es geschieht derselbe 
in der Regel erst nach Beginn einer Rückströinung der 
Flüssigkeil. Damit aber dann diese Rüclftrönning »o energisch 
als möglich auf da» Schliesscn des Ventils hinwirkt, ist die 
Anordnung desselben derart zu treffen, das» die rück- 
strömcndc Flüssigkeit möglichst in derjenigen 
Richtung auf das geöffnete Ventil stös»t. in welcher 
sich dasselbe bewegen muss. um zu schliesseu. 
Dadurch wird gleichzeitig der Gefahr eines Klemmen» des 
spielenden Ventile» vorgebeugt. 

III. Beispiele von Ven t il con » I r u c t ioneti. 
Sollen die Ventile leicht ausfallen, so müssen sie au» 
Materialien von geringem »pec. Gewicht hergestellt werden. 
Solche Materialien, soweit sie hierzu verwendbar sind, besitzen 
nun eine nur geringe Festigkeit. Infolge dessen fordern der- 
artige Ventile kleine Oeffnungcn in der Silzfläclie. wodurch 
die Heweguugswiderstiiude beim Fassiren di r Flüssigkeit nicht 
unbedeutend erhöhl werden, solern DHU die Querschnitte nicht 
»ehr reichlich bcmissl. was in der Regel andere Rücksichten 
M-rbieten. Kine weitere Cousequcuz dieser Kigcnthümliclikeii 
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V. Buch: Ventil« fiir Kolbenpumpen mit pnwr Huhzuhl. 
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besteht darin, dass bei Förderung bedeutender Wassermengen 



Fi«. 




Im Stadinm de* leber- 
ganges vom Gewichts- ; 



Federventil ist die C'on- 
struetion Fig. I entstanden. 
Dil- Dichlungstlächc des 
Ventile» gehört eitler 
ftumniiplaitc a an, deren 
Verbindung mit dem Ventil- 
körper die Skizze erkennen 
lässt. Zweck diewer An- 
ordnung ist, den (iiimnii 
leicht auswechseln zu kön- 
nen. Mit einer Hubhöhe 
von etwa '/j de» Durch- 



V.-iitil normal noch bei 
ITmdrchungszahlcii von 120 
bis UU) pro Minute. Mehr 
als ISO hat Verfasser nicht erzielt. Hiernach darf man von 
einem solchen Ventil nicht mehr als reichlich zweimalige* 
Ocffnen und zweimaliges Abschließen pro Secuiule verlangen. 

Fig. 3 zeigt ein bei »chiiellgehendcn Dnmpfpunipen vor- 
komtuendi's Ventil, bestehend au» einer Gummischeibc von 



Fig. 3 




genügender Härle, auch mit 
mehrfacher Ilanfcinlage. 
und au» einer Spiralfeder 
von Messingdraht. Die 
Ventilmassc ist also gering 
und gestattet infolge dessen 
Umdrehungszahlen von 200 
und darüber. Die cvlin- 
drisehc Fläche des Scheiben- 
loche», welche an dem Stift 
gleitet, wird zuweilen mit 
einer Mclallbüchse armirt 
oder auch in der oberen 
Partie aus Hartgummi her- 
gestellt. Die Oemiuugcn. 
durch welche die Flüssig- 
keit hei geöffnetem Ventil 
|>assirt. sind klein, dagegen 
in 



Soll die mit solchen 
Ventilen versehene Pumpe, 
ohne das» sie vorher mit Wasser gefiillt wird. also trocken 
ansaugen, so muss die FVderspannuug .V t eine kräftige sein. Ist 
da» der Fall, so gehört zum Abheben des Ventiles bei der 
relativ grossen DiehtungsHäche F ein« verhältnissrnäasig be- 
deutende Pressuugsdifferenz p. — p ... so dass auf grosse Höhen 
nicht aufgesaugt werden kann. Deshalb sind solche Ventile 
nur da" zulässig, wo mit trwkcner Pumpe nicht hoch aufzu- 
saugen tat. 

Im Laufe der Zeit empfängt die untere Ventilfliirhe durch 
die Gittersläbe, selbst wenn diese gut vom Grat befreit wurden, 
bleibende! Kindrücke, die leicht zu ungenügender Abdichtung 
Veranlassung geben, sofern die Scheibe sich dreht, woran sie 
nicht gehindert ist. Wählt mau statt der Scheibe eine recht- 
eckige Platte, um die Drehung zu verhindern, so stellt sich 
leicht ein Windschiefwerden derselben ein, wodurch die Ab- 
dichtung unvollkommen wird. 



Aus diesen Gründen kann das Ventil Fig. '.i nicht als 
allgemein brauchbar bezeichnet werden. 

Da» Ventil Fig. 4 besteht aus einer Scheibe von Para- 
gummi (roth). wie solche z. B. bei den Luftpumpen der Con- 
densationsmiischiiien zu treffen sind. Die schliessende Kraft 
liefert hier die eigene Klastirität der Ventilscheibe. Damit 
dieselbe auch im geschlossenen Zustande mit einer gewissen 
Starke wirkt, erlheilt man den Ventilen die Form Fig. 5. 
Durch Niederschraul.cn des Fanglellers (nur soweit, dass ein 
ganz geringes Andrücken des Gummi in der Mitte eintritt) 
erfolgt eine leichte, jedoch vorzügliche Abdichtung an der 
Peripherie des Ventiles. Zum Aufklappen desselben genügt 
hier eine weitaus geringere Pressiingsdiffereuz als bei der 
Fig. X 

Fip. 4 Fig. 5 




! I 

Die Dauer dieser reinen Federventite beträgt mehrere 
Jahre, sofern das Material von guter f Qualität i.~r. wie gefordert 
werden muss, Hierauf ist grosser Werth zu legen. Auch 
darf der Gummi nicht zu weich sein. Die Kauten der Sitz- 
ötTnungen sind ein wenig abzurunden (Befreiung vom Grat 
genügt nicht), damit die Ventilschcibe bleibende Kindriicke 
nicht erhält. Sollen solche, sofern sie eintreten, die Voll- 
kommenheit der Abdichtung nicht beeinträchtigen, so muss 
ilie Scheibe am Drehen gehindert werden, was durch ein ge- 
ringe» Andrücken mit dem Faugteller auf den Sitz geschehen 
kann. Der Druck t\ mit welchem das Ventil auf den 
Sitz gepresst wird, «dl (berechnet aus der Gleichung 
Fk = F.p r - F.p.) ca. 20'« nicht fibersebreiten. Breite 
der Gitterstege ca. 4""", Leberdeckung an der Peripherie 
4 bis 5'"*. Der L'eberdruek p. — />„ bei trapezförmigen 
Oeffnungeu von der gezeichneten Grösse (ca. 11'"'» mittlerer 
Breite und ca. 22""' Höhe) soll unter Voraussetzung einer 
Scheibeitstärke von I.'!""» nicht mehr als etwa it'« ls-tragen. 
Diese Zahlen gellen unter der Voraussetzung, das» kaltes 
Wasser gefördert wird. Bei den erwähnten Warmwasser- 
piimpcn der t'ondensationsrnaschinen liegen die Verhältnisse 
anders und zwar derart, dass die zulässigen Anstrengungen 
des Gummi wesentlich niedriger zu wählen sind, worauf an 
dieser Stelle nicht Weiler eingegangen werden »oll. 

Vier Doppelhiil«! pro Secundc gestatten Ventil.- nach Fig. 4 
noch anstandslos. 

Der Construelion Fig. 4 lässt sich noch der Vorwurf 
machen, dass da» Ventil, welches gleichzeitig als Feder zu 
wirken hat, als solche cnnstriietiv nicht durchgebildet ist. 

bei dem Ventil Fig. 6, dessen 
Scheibe im natürlichen Zu- 



Dieser Einwand ist 




stände die Form Fig. 7 
hat. Die grössle Stärke 
besitzt dieselbe ungefähr 
üImt dem Schwerpunkte 
der trapezförmigen ( )elf- 
nung; im LYbrigcn prägt 
»ich der Federcharakter 
us. Der Vorzug 
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Fig. 7 dinier Construction gegen- 

i über der vorhergehenden 

besteht in der grösseren 
Ilühe, auf welche aufge- 
saugt werden kann, als 
Folge der geringeren Prcs- 
[ stuigsdifferenz , welche da« 
Heben des Ventile« fordert 
und als Conacquenz des 
grössere« Querschnitte*, der 
dein durchströmenden Was- 
ser geboten wird. 

Das Ventil Fig. G ist 
aus Versuchen des Berliner 
fTTT^ - -^Y - (^~~- \ - BranddirectorsMsjorWitte 
^-""^^ als dasjenige hervorgegan- 

gen, welches die Anforde- 
rungen an ein gutes Dampf- 
spritzenventil (minutlich« 
Urugangszabl bis 240, also 
Zurücklegung des Ventil- 
Weges acht Mal in der Secunde, Saugefähigkeit möglichst 
gross) am besten befriedigt. Bei diesen Versuchen fand sieh 
u. A., dass das in Fig. dargestellte Ventil aus Faragumuii 
Fig. 8 






(roth) bei einem L'cUerdruck von ca. 1 1 k « die bleibenden 
Verschwächungeti erfuhr, welche die Figur links 
Die Entstehungsweise erklärt sich leicht. 



sich die durch den Ueberdruck defortnirte, in die Oeffnungen 
der Sitzt) Sehe hineingepreaste Scheibe vorstellt. Rechts zeigt 
Fig. 8 ein Ventil, bei dem das stark gepresste Wasser schliess- 
lich ein Loch durchgeschlagen hat. Dieses Ixichen der 
Scheibe durch die Flüssigkeit ist höchst interessant. Bei dem 
Ventil Fig. ii (grauer Gummi) bedurfte es der Steigerung des 
Uebcrdrockes bis auf reichlich 1(5'«, ehe an einer Stelle des- 
selben ein Riss, der Anfang zu dem Loche, entstand. 

Zu den hier besprochenen Ventilen gehört auch das auf 
Taf. III des Jahrg. 1872 d. Ztschr. gezeichnete Lippenventil 
von Field. In der daselbst wiedergegebenen Construction 
haften ihm dieselben Mangel an, welche das Ventil Fig. 4 
gegenüber dem Ventil Fig. <» besitzt. Werden die Gummi- 

Fig.» 




körper mehr als Federn durchgebildet und besser gegen den 
von oben kommenden l 'eberdruck geschützt, etwa wie die 
Fig. 9 angiebt, so gewinnt das Ventil an Brauchbarkeil. 
Leider liefert es als Saugeventil einen grossen schädlichen 
Raum und vermindert dadurch die Saugcfthigkeil der Pumpe. 



Die Dreicylinder-Maschine von Feodor Siegel in Schönebeek a/E. 

Von L. Gebhard, Ingenieur. 
(Hierzu Tufd XII und XIII). 

Die zweckmäßigste Verwendung der Dreicylinder- Dampfmaschine der einer gewöhnlich. 

W der Praxis zuziehen ist. Diese Frage kann eben nur von allgemeinen 

Gesichtspunkten behandelt werden. Aufgabe der betreffenden 
Industriellen bleibt es, vielleicht unter Hinzuziehung eines 
sachkundigen Fachmannes zu prüfen, ob sich durch Adop- 
lining einer solchen Maschine eine Vereinfachung der maschi- 
nellen Anlage ergiebt, kurz ob ihnen ans ihr ein finanzieller 
Vortheil erwächst. 

Die hier behandelten Dreicylinder- Dampfmaschinen ge- 
statten eine deu doppeltwirkenden Maschinen gegenüber relativ 
höhere Tourenzahl. Daraus rcsultiren unter Annahme gleicher 
Leistungen beider Systeme für jene kleinere Umfangskriftc. 
aus diesen logisch kleinere Ansführungsgrossen und aus diesen 
wiederum geringerer Raumbedarf. Den kleineren Ausführungs- 
entspricht aber eine billigere Herstellung und Be- 
der Maschinen. 
Die Bewegungen der Maschinen rufen, wie a. a. O. im 
I. Theil nachgewiesen wurde, äusserst geringe Schwankungen 
des ganzen Systeme* hervor; daraus folgt im Anschluss an 



Schon am Ende des zweiten Theiles unserer vorjährigen 
Veröffentlichung über die Dreicylinder-Maschine von Feodor 
Siegel in .Schönebeck s/Elbe (Bd. XXIV, S. ,W.I: I. Theil. 
Theoretische Untersuchung der Drcicvlinder-Maschine; S. CSS: 
II. Theil. Die Steuerung der Dreicylinder- Maschine) haben 
wir darauf hingewiesen, dass durch vorliegende Maschine 
keineswegs eine universelle Maschine geschaffen ist. dass viel- 
mehr immer die jeweiligen Verhältnisse zu prüfen sind, ehe 
man eine Dreicylinder-Maschine anwendet. Die vielen gegen 
dieses Maschinensystem überhaupt bestehenden Meinungen 
gründen sich Iheils auf die unzweckmässige Construction der 
früheren Steuerungen und den dadurch 
Verschluss (vergl. a. a. O. I. Theil). theils auf die oft l 
rationelle Anwendung der Maschinen. Bei der Ausdehnung 
und Mannigfaltigkeit unserer heutigen Industrie ist es leider 
unmöglich, alle jene speziellen Fälle 'herauszugreifen und hier 
in welchen die 
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Maschinen Fundamente, dnmil Mt-ht «Ixt in engem Zusammen- 
hange «ine weitere Erspaning der Anlage-Kosten. Durch den 
ungemein compendiösen Bau dieser Maschinen ist noch ein 
weilerer, nicht zu unterschätzender Vortheil geboten, welcher 
in der leichten, wen»« Arbeit erfordernden Wartung der 
Maschine beruht. 

Die sämmtlichen edlen Theile sind verdeckt, dadurch 
vor Staub geschützt, so dass sich im Allgemeinen die Arbeiten 
de* Maschinenwärter» einzig und allein auf das Oeflncn 
und Scbliessen des Ventils und auf das Nachfüllen de* Schmier- 
topfe« beschränken. Von diesem Schmiertopf aus besorgt die 
Maschine sclbstthätig, und zwar abhängig von der Anzahl der 
Umdrehungen, die weitere Schmierung. Je nachdem der Be- 
trieb ein mehr oder weniger angestrengter ist. hat das Nach- 
füllen von Schmiermaterial in Zeitintervallen von 2 bis 4 Stun- 
den zu geschehen. 

Diese hier in Kürze zusammcngclasstcn Vorzüge, im 
Verein mit der a. a. 0. im II. Theile behandelten Steuerung, 
zeigen deutlich, wie sich diese Maschinen infolge der ihnen 
eigenen hohen Tourenzahl naturgemäss überall da empfehlen, 
wo es sich um directen Antrieb rasch laufender Arbeits- 
Maschinen oder Transmissionen handelt. In den ineisten 
Fällen werden sie jede Zwisehenlransmission ganz entbebr- 
lich machen, bei vielen Ausführungen ISsst sich sogar die 
Kurbelwelle der Dreicylinder-Maschine direet an die Arbcits- 
maaebine ankuppeln. 

Welch bedeutende Vereinfachungen und daraus hervor- 
gehende Ersparnisse der Anlage einem derartigen directen 
Antriebe entspringen, liegt klar zu Tage, gleichzeitig ist aber 
auch damit das Hauptfeld der Dreicylinder-Maschinen gekenn- 
zeichnet. 

In demselben Maaase jedoch, wie sie sich zur Hervor- 
rufung grosser Rotationsgeschwindigkeiten eignen, in dem- 
selben Maaase kann ihre Anwendung unrationell werden, 
sobald es sich um Erzeugung langsam gehender Bewegungen 
handelt, da. für letzteren Fall angewandt, Zwischentrans- 
niiasinnen einzuschalten nöthig sind, also damit das direetc 
Gegentheil von dem bezweckt sein würde, was man in der 
Regel zu erreichen bestrebt sein muss. 

Trotzdem sich also die Anwendung dieser Maschinen zur 
Krzeugung langsam rotirender Bewegungen im Allgemeinen 
aus den eben angeführten Gründen nicht empfiehlt, so können 
in einzelnen Fällen doch sehr wohl Verhältnisse in Frage 
kommen, welche dennoch eine Dreicvlinder- Dampfmaschine 
als zur Verwendung geeignet erscheinen lassen. 

Ein solcher Fall war z. B. gegeben bei der Gonstruction 
der Siege Ischen Dampf - Pflug - Locomoti von. Hier sprach 
für die Anwendung einer Dreicylinder-Maschine erstens die 
sehr schätzbare Eigenschaft der geringen Schwankungen gegen- 
über den doppelt wirkenden Maschinen (System Fowler), 
zweitens unsere den Coulisseitsteuerungen überlegene Steue- 
rung, wodurch ein ökonomischerer Knhlenverbrauch garantirt 
ist, drittens der leichtere, compendiösere Bau. ein zum ratio- 
nellen Dampfpflug - Betrieb ganz wesentlicher Factor. Da 
ferner die Pflug - Locomotiven allen ungünstigen Witterungs- 
verhältnissen ausgesetzt sind, war viertens endlich der Um- 
stand, dass hier aamiutliche edlen, bewegten Theile vollständig 
vor Staub, Rost etc. geschützt sind, ausschlaggebend für die 
Anwendung, wenngleich bei derselben ein Vorgelege mehr 
als bei den Fowler 'sehen Maschinen in Kauf genommen 
werden musste. 

Bei den Siegelseben Pfluglocomotiven Concentrin sich 

XXV. 



rüder: auf die kleineren, die Vorderräder, kommt daher ein 
relativ geringes Gewicht; hierdurch wird die Lenkbarkeit der 
Locomotive bedeutend vergrößert. 

Daa Gewicht der Dreicylinder-Maschine. vermehrt um 
das bei dieser erforderliche weitere Vorgelege, bleibt bei 
gleichen Leistungen der Maschinen noch immer weit hfnter 
dem der doppeltwirkenden Maschinen mit dem zugehörigen 
schweren Schwungrade zurück. 

Je leichter und eleganter sich der Bau der Pnugloeomo- 
tive aber gestaltet, je geringer die fortzubewegenden todten 
Massen sind, desto grösser ist der dem Landwirth gebotene 
Vortheil. Die Fig. I bis 3, Tafel XIII, zeigen die (W 
stniction der Siegel 'sehen Dampfpflug-Locomotive. auf deren 
Beschrei butig wir später zurückkommen werden. 

Die gewöhnlichen Locomobilen haben in letzter Zeit eine 
allgemeine Erhöhung der Tourenzahl erfahren; besonders seit 
den werthvollen Veröffentlichungen von Prof. Radinger über 
die Weltausstellung in Philadelphia schickte man »ich auch 
in Deutschland an, die höheren Tourenzahlen zu adoptiren. 

Durch die hin- und hergehenden Massen wird alier bei 
liegenden Maschinen eine Schwerpunktverlegung des ganzen 
Systems bewirkt, welche bei jedem Kolbengange das Be- 
streben äussert, die Maschinen von ihren Fundamenten zu 
entfernen, was man bekanntlich mit dem Zucken der Maschinen 
bezeichnet. 

Bei Locomobilen. denen solide Fundamente fehlen, sucht 
man diesem Uebelstande durch eine besondere Vorrichtung 
zum Festhalten der Fahrräder abzuhelfen. Wenn dadurch 
auch vermieden wird, dass die Locomobile hin- und her- 
schaukelt, so rufen diese hin- und hergehenden Massen doch 
Kräfte hervor, welche sich in Molecular-Beweguugen umsetzen, 
die mit der Zeit Lockerungen in den Verschraubungen und 
Vernietungen verursachen, wodurch sehr oft ein Leckwerden 
des Kessels entsteht, ganz abgesehen von dem Verlust an 
Arbeit, die sich in dem Fundamente todt arbeitet. 

Bei den Dreicvlinder - Maschinen liegt, wie die früher 
stattgehabte Untersuchung zeigt, für einen stossfreien Gang 
die Grenze der zulässigen Tourenzahl höher als bei den 
doppeltwirkenden Maschinen 1 ), mit welchen die Locomobilen 
meistens ausgerüstet werden, ausserdem äussern jene nur 
geringe Erzitterungen auf ihre Fundamente und erscheinen 
somit die Dreicylinder-Maschinen für locomobile Zwecke ganz 
besonders geeignet. Ans diesen Gründen führt die Maschinen- 
fabrik von Siegel ihre Locomobilen vielfach mit Dreicylinder- 
Maschinen aus. 

Resumiren wir die Verwendbarkeit der Dreicylinder- 
Maschine als reine Umtriebsmaschine. so wird sie sich ans 
den bisher entwickelten Gründen und vorgeführten Eigen- 
schaften überall da empfehlen, wo es sich um den Betrieb 
rasch laufender Arbeitsmaschinen handelt, wie z. B. bei Ccn- 
trifugal-Pnmpen, Kapsel- Pumpen aller Art, Centrifugen, Roota- 
blowers, Schraubengebläsen, Ventilatoren. Exhaustoren. Wech- 
selstrom-Apparaten, Desintegratoren, Kreissägen, kleinen Schrau- 
bendampfern, ferner für Locomobilen, welche zu den ver- 
schiedensten gewerblichen Zwecken Verwendung finden. Treten 
bei der Verarbeitung von Rohstoffen Staub und ätzende Gase 
auf. die einen schädlichen Einfluss auf die edlen Theile der 
Dampfmaschine l.elürchlen lassen , so finden die Dreicvlinder- 
Maschinen, deren edle und bewegte Theile ja durch" Mäntel 

•) Ueber die Bedingungen des stossfreien Gang«, bei »chae.ll 
gehenden Dampf-Maschinen Tergl. die Abhandlung r„n Ott» Köhl«r, 
Bd. XXIV, 9. 19. 

1(1 
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geschützt sind, eine «ehr zweckmässige Verwendung, wie z. B. 
in Cementfabriken, chemischen und Düngcrfubrikcn. 

Bis jetzt war nur von den Maschinen für reine Umtriebs- 
zwecke die Sprache. Die mit variabler Expansion und Um- 
steuerung ausgerüsteten Drcicylinder - Maschinen gehen (wie 
a. i. O. im II. Theile nachgewiesen) in jeder Lage selbstthätig 
an. sobald Dampf gegeben wird. Wird derselbe abgesperrt, 
so erfolgt augenblicklicher Stillstand, da wenig Schwung- 
massen vorbanden sind. Diese Eigenschaft der Maschine, d. h. 
ihre einfache und leichte Umsteuerbarkeit mit ihrer correcten 
Dampfvertheilting empfehlen dieselbe ganz besonders zu 
Fördermaschinen, als Motor für Dampfkabel. Dampfkrahne, 
(iicht- und andere Aufzüge, zu Schiffsmaschinen , Dampf- 



Keschreibung einiger Ausführungen, welche »ich 
theilweise seit längerer Zeit im Betriebe befinden. 

Fig. 1 und 2, Tafel XII. stellt eine loconiobile. Fig. 3 bis 
»i eine stationäre Dampfpiimpc dar. In beiden Fällen dient 
die Verlängerung der dreifach gekröpften KnrlM-lwelle zum 
direeten Antrieb der rotire nden Kolbenpumpe (Kapselpnmpe). 
Im ersten Falle sind Maschine und Pumpe auf rwei mit dem 
Kessel-Mantel datnpfdicht aufgenieteten Sätteln « (< befestigt, 
und ruht der mit ausziehbarem Kohrsystem angefertigte Kessel 
auf einem eisernen Fahrgestell. Im zweiten Falle dient zur 
starren Verbindung der Maschine und der Pumpe eine ge- 
meinschaftliche Sohlplatte /. 

Die Maschine der locnmobilen Dampfpumpe hat eine 
Leistung von 4 bis 5 Pferdestärken nominell. Die derselben 
entnommenen Daten sind: 

Cvlinder-Diirchmesser . . . H5"", 

Hub IM—, 

Tourenzahl pro Minute . . 2x0. 

Cylinder-Füllung 0,«». 

Otnpression 0,», 

Concessionsdruck 7"» Ueberdruck. 

Die mit der Dampfmaschine combinirte Kapselpumpe hat 
bei einem Wirkungsgrade von O.sl und 280 Touren eine 
minutliche Leistung von 450". Bei einer effectiven I^eistung 
von 4,s Pferdest. der Dampfmaschine würden sodann 45* Ge- 
satnmt-Förderhöhe resultiren. 

IHese locomobilrn Dampfpumpen eignen »ich vorzüglich 
zum Entwässern von Baugruben bei Wasser- und sonstigen 
Bauten, zur Entwässerung von Steinbrüchen und bergmännischen 
Tagebauten, zu grossen Meliorationsarbeiten. Berieselungen 
etc. Derartige Arbeiten werden meistens mittelst Cenlrifugal- 
oder Kolbenpumpen ausgeführt, welche in einem Falle beson- 
dere Locomobilcn und getrennt befestigte. Centrifugalpumpen 
mit kostspieligem, oft sogar schwer anzubringendem Riemen- 
antrieb erfordern, im anderen Falle Locomobilcn und ein mehr 
oder minder langes Feldgcslätigc. Die hier behandelten 
Dampfpumpen ersparen sämtntlirhe Zwischenglieder und werden 
direct an der Verwendungsstelle aufgefahren. Nachdem der 
Sauge- und Drnrkrohr- Anschluss hergestellt, kann direct mit 
der Arbeit begonnen werden. Eine dieser Pumpen hat bei 
dem Bau der Brücke Calbe-Tippelskirchen (Kreisbaumeister 
W. Creutzfeldt in Calbe a/Saale) zum Entwässern der mit 
Spundwänden abgeschlossenen Baugruben de 
gedient. Zu gleichem Zwecke arbeitete ein 
im Laufe dieses Sommers unter der Leitung des Baumeisters 
Liebold aus Ilolzmindcn bei dem Bau der Bode- Brücke 
in Stassfurt. In beiden Fällen wurden über die Spundwände 

t, and 



auf dieses so geschaffene Fundament wurde die locomobile 
Dampfpumpe aufgefahren. 

Die Steinbruchbesitzer Gebrüder Laas in Glßthe bei 
Förderstedt besitzen seit l'/i Jahren eine gleiche Pumpe, die 
im Sommer im Steinbruch thCtig ist. im Winter eine Dresch- 
maschine zu betreiben hat: im letzten Falle wird einfach die 
Pumpe abgekuppelt , und eine kleine Riemenscheibe, die sich 
zwischen Pumpe und Maschine befindet, dient sodann zum 
direeten Antrieb der Dreschmaschine, während die Stopfbüchse 
der Pumpe den Zweck eines dritten Lager* zu versehen hat. 

Für die durch die Fig. 8 bis ti veranschaulichte stationäre 
Dampfpumpc galten folgende Daten: 

Cylinder-Durchmesser . . . 120™ 1 ". 

. 180—, 
. 2«0, 
0,>s, 



Hub 

Touren pro Minute . 
Cylinder-Füllung 
drapression . . . 
Die nominelle Leistung dieser Maschine ist unter An- 
nahme einer Dampfspannung von 4 bis , r >«'- Ueberdruck 6- bis 
7pferdig. 

Die die Grösse des zu fördernden Wasserquantums be- 
stimmenden Abmessungen der mlirenden Kolbenpumpe sind: 
Durchmesser de» rotirenden Kolbens rf= 170""", 
Breite , , „ b = 150—, 



sich der Kolben abwälzt . . . 1) = 250 ra "', 
Breite des Kolbei.gchäuses . . . b — 150-«". 
Bei n = 2fi0 Umdrehungen pro Minute wird 



Q — (D* — rf 1 ) ~ 6 v ti in Litern; 

die bezüglichen Werthe eingesetzt, ergiebt: 

Q - (2.j* - Li«) X " ■ l,i x O.m x 2G0 = »50'. 

Die effective Leistung der Dampfmaschine sei 
inen A', = 6.J Pferdest.. es berechnet sich sodann die 850 ; 
pro Minute entsprechende Gesammt-Förderhöhe, da 



60 X 75 



= */, ist, zu 




in 

ist, ÖD 

gegeben werden. Dies ergiebt grosse 
Die Pumpen sangen. 




_ de» Wasser* 

einem f" 
ziemlich grosse 
Leistungen bei 
wir 

auf 5 bis 6- Höhe, wahrend sie auf 7- \m 
geprüft werden: dabei ist wesentlich , das* »ie bei 
zahl mit gleicher Sicherheit wie bei höherer funetioniren. Durch 
Fig. 3, 4 und 6 dürft« di« Constructiun der Pumpe genügend klar 
gelegt «ein, weubslb au diesem Orte von der Bcsehiribuug derselben 
Abstand genommen werden will. Erwihnt sei nur noch, diu«, wenn 
die Metallbucbse m, welche den gehärteten stfililernen Knrl>clnnger n 
umfasst. verschlissen ist, sie durch eine neu« ersetzt werden tun**. 
Zu diesem Zweck« liefert die Fabrik eine Anzahl solcher eingepaaster 
Buchsen mit, so das* die Arbeit der Auswechselung, weiche bei for- 
cirtem Betrieb etwa alle 2 bi* 3 Monate zu erfolgen hat, keinen 
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Lücke A Böckclmann in Atzendorf bei Stassfurt zum 
Hinaufheben de* Zuckerdünnsaftes auf den Fillerlhurm. 

Fig. 7 und K zeigt den direden Antrieb eine« Desintegrators 
aus der Fabrik von G. G. W. Kapler, welche Firma »ich 
vorzugsweise mit der Construrtinn dieser Zerkleiuerungsma- 

In der Düngcrfabrik von Scheper & Dankworlh in 
Schönebeck betreibt eine Dreirylinder-Maarhine seil 1 '/, Jahr 
einen Desintegrator, welrlier zum Zerkleinern des dort ver- 
arbeiteten amerikanischen Fleisch-Mehle» dient: derselbe macht 
5 bis 600 Touren pro Minute und erfordert einen Kraft-Ver- 
lmuch Ton 10 bU U Pferdeat In derselben Fabrik steht 
ein zweiter Desintegrator von gleicher Leistung, welcher von 
einer anderen siebenden, doppeltwirkenden Maschine in Um- 
drehung versetzt wird. Beide Anlagen mit einander verglichen, 
zeigen recht i-clauuu. wie hier die Anordnung der Dreicylinder- 
Maschine nach allen Richtungen hin als die zweckmässigste 
erkannt werden mus*. Während jene Maschine in einem 
eigenen Maschinenraum untergebracht werden mu»«te. um die 
edlen Theile vor Staub und Saure zu schützen, ferner eine 

Dreicylinder-Maschirie in einem engen Winkel auf einem kleinen 
Fundament, von welchem aus der directe Antrieb erfolgt. 

Auf dem Salzbergwerk Neu- Stassfurt bei Löderburg ist 



auf einem 10- hohen Gerüst eine Dreicylinder - Maschine zur 
Förderung von Kohle mittel»! Drahtseil-Trieb aufgestellt. 

Schliesslich sei noch der auf Tafel XIII. Fig. 1 bis 3, 
dargestellten Dampfpflug-Locomotive Erwähnung gel hau. Auf 
dem Kessel »ilzt die mit variabler Expansion und Umsteuerung 
ausgerüstete Dreicylinder-Maschine; durch das conische Räder- 
paar a und b erfolgt die Bewegung der quer liegenden Welle, 
von dieser ans durch das conische Räderpaar A und i die der 
stehenden Welle, und durch das Stirnräderpaar t und l die 
Drehung der Drahtsejltrommel. 

Auf der stehenden Welle ist eine vom Führerstand mit- 
telst Hebel (ist aus der Zeichnung nicht ersichtlich) ansrück- 
bare Kuppelung angebracht, um den Drahtseil- Beirieb aus- 
und einschalten zu können. 

Durch die beiden Vorgelege. Zahnriider c, d. e und /. g 
wird die Kraft zur Vorwärts- oder Rückwärtsbewegung der 
ganxen Eoromotive übertragen. Die auf der Querwelle 
sitzende auslösbare Kuppelung ist ebenfalls vom Führerstande 
durch einen Hebel ein- und ausrückbur (der Hebel ist auf der 
Zeichnung weggelassen). 

Die Krfahrung wird zeigen, ob diese ersten in Deutschland 
construirten Pflug- Locumotiven in der Thal im Stande sind, 
den Fowler'schen nachhaltig Concurrenz zu bieten «der nicht. 
Krnsle. redliche Arbeit ist gewiss dafür eingesetzt worden. 



Untersuchungen 

Von Th. Baokart, 



über 



das Graphitpyrometer. 

bei i 



en zur Conlrole der Wirksamkeit 
der inancherlei technischen Apparate, welche zur Erzeugung 
und Uebertragung von Wärme verwende! werden, wird ge- 
funden haben . welch grosse Vortheile ihm ein Instrument 
zu bieten im Stande ist, das die entwickelten oder über- 
tragenen Wärmegrade zu jeder Zeit anzeigt, ohne eine andere 
Thatigkcit, als die des Ablesens an der Scan», nolhwendig zu 
machen, das also rondnnirlich arbeitet und folglich auch con- 
linuirlich der zu messenden Temperatur ausgesetzt 
werden kann. 

Eines der neuesten, zu diesem Zweck construirten lnslru- 



i nach den Aussagen der Verfertiger mit der Ge- 
;it seiner Angaben grosse Dauerhaftigkeit sowie Be- 
quemlichkeit in der Ablesung (es gestalte! hinlänglich | 
Ablesen selbst noch in einer Entfernung von 
Meiern) verbinden soll, ist das Graphitpyrometer von Steinte 
& Härtung in Quedlinburg (D. R.-P.). 

Dieses Instrument, das zwar schon von Prof.CI.Winkler 1 ) 
sowie von F. Fischer 1 ) beschrieben, über dessen Brauch- 
barkeit und Zuverlässigkeit aber, ausgenommen zwei Be- 
obachtungsreihen von Lelzterem (a, «, O.) und eine kurze 
Bemerkung von Dr. E. Büchner 1 ), soviel mir bekannt, noch 
nichts milgetheilt ist, beruht auf dem bereits vielfach zu 
Wfrmemessiingen verwendeten Princip, die Temperatur aus 
der Differenz der Ausdehnung zweier starren Körper zu er- 
mitteln, wie dies z. B. auch bei dem sehr verbreiletpn Py- 
rometer von Gauntlett und dem von Schfiffer & Buden- 
berg geschieht. 

Während aber bei dem Instrument nach Gauntlett 



') .Berg- und h&Ueomioniarhe Zeitung* Bd. 38, S. 30. 

•) Dingler's .Polvtechn. Jonrn.", Bd. «80, S.Sil. 

»} Diagler'. .Polyteelm. Journ.". Bd. 232, S. 430 u. 432. 



Stäbe von Kisen und Messing, resp. Kupfer, bei dem letzteren 
Spiralen aus zwei Metallen verwendet werden, die leider bei 
hohen Temperaluren, wenn sie denselben dauernd ausgesetzt 
sind, eine bleibende Ausdehnung erleiden und somit das In- 
strument bald gänzlich unbrauchbar oder zum mindesten un- 
zuverlässig in seinen Angaben machen, benutzen Steinte de 
Härtung die Combination nur eines metallischen Körpers. 

mit einem nicht metallischen, dem (iraphil, dessen 
«war kleiner als der des Eisens, wenn 
auch nicht, wie die Verfertiger des Instruments sagen: „die 
Ausdehnung des Graphits selbst bei den höchsten Tempera- 
turen eine unmessbar gering*** ist. 

Hinsichtlich der Dauerhaftigkeit stellte sieh bei den Ver- 
suchen mit mehreren Exemplaren dieses Instrument dem von 
Gauntlett insofern als überlegen dar, als es selbst, nach- 
dem es monatelang einer Temperatur von 400—600 0 C. und 
einzelne Male stundenlang auch Temperaturen bis zur hellen 
Kothgluth aasgesetzt war, doch von seiner Fähigkeit, Tem- 
peraturschwankungen rasch anzuzeigen, nichts eingebüsst hat. 

Da das Graphitpyromeler im Laufe seiner Enlwicklung, 
z. Th. auf Antrag des Verfassers, mehrfache Veränderungen 
erfahren, dürfte es angezeigt sein. 
Kürze zu wiederholen und z 

Fig. 1 zeigt dasselbe in seiner ersten Gestalt, während 
Fig. 2 die jüngste Umgestaltung vorführt. Die correspon- 
direnden Theile sind in beiden Figuren mit gleichen Buch- 
staben bezeichnet. 

Der Graphitstab (Gasretortenkohle) a. Fig. 1. steht in 
dem, aus einem soliden Eisenstab durch Ausbohren herge- 
stellten Rohre b, und bilden diese beiden Theile die Grund- 
lage des ganzen Instruments, insofern die Differenz ihrer 
Ausdehnung zur Messung gelangt. Durch ein äusseres Ge- 
winde ist der hohle Eisenstab b an dem Schutzrohr c be- 

Gcwinde die Verbindung mit 
10» 
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(ira|)hit|)vromel«T von Sleinle & Hai-hin; 

in (Quedlinburg. 

Ffe 1: Ursprüngliche Construction 




dem Rohr» d vermittelt, das am andcrt.ni Ende die 1 'hu i.- i 
tragt, auf welcher da» ganze Zeigerwerk monlirt int. So- 
wuhl in </ als in b wird an der Verbindungsstelle der den 
tiraphitstab a von oben umfassende Kopf t geführt und durch 
das Rohr / sowie den Stift g der Zusammenhang »dt dem 
Zeigerwerk hergestellt; die kräftigt) Spiralfeder A erhalt den 
C'onlart zwischen a und r aufrecht. Auf dem unteren, recht- 
winklig umgebogenen Theil der Platte i (hier im Schuill 
sichtbar) ist das Plattchen k aufgeschraubt , welches dem 
Stifte g ein seitliches Ausweichen untersagt; g berührt den 
¥ ülilhebel /, welcher mit dem Znhnbogcn m auf einer Achse 
sitzt und .sonach jede Verschiebung von y mittels eines Triebe* 
auf den Zeiger n übertrügt. 

Die Schraube o. deren Mutter in dem Broncestück (in 
t eingelassen) eingeschnitten ist. gestaltet ein Heben und 
Senken der Winkelplatte q. welche Zahnbogen mit Kühlhebcl, 
sowie Trieb und Zeiger trägt. Die genaue Führung von q 
wird gesichert durch die vier Schrauben r und begrenzt durch 
die Stifte « «. Die Keiler ( bewirkt, dass der Fühlhebel / 
immer auf dem Stift g aufliegt, während die schwache Spirale u 
ein" freiwilliges Drehen des Zeigers » verhindert. Die Platte i 



mit dem gestimmten Uhrwerk steht frei in der gusseisemen 
Kapsel r und hat durchaus keinen Zusammenhang mit derselben. 

Die Wirkungsweise des Instrumenta ist nun folgende: 
Wird da« Rohr b. du» allein der zu messenden Temperatur 
ausgesetzt zu werden braucht, erwärmt, so nimmt es ein Ent- 
sprechendes an Lange zu; der (iraphitstab dagegen behalt 
nach Steinte & Härtung seine ursprüngliche Länge bei; 
wodurch eine Abwärtsbewegung des Zeiger» n hervorgerufen 
wird. Beim Abkühlen wird durch die Verkürzung von b der 
Zeiger in der Richtung nach dein Nullpunkt hingeführt. 

Die Rohre d und / sind vielfach gelocht, damit die Luft 
zwischen und in ihnen Gelegenheit habe, eine gleichmässige 
Temperatur anzunehmen und somit eine ungleiche Ausdehnung 
der ersteren (welche als Kehler in der Ten>|>eraturaiigal>e 
sich äussern würde) verhindert werde. Sehr bald fand mau 
«I er (mündliche Mitlheihmg des Herrn Härtung), daas der 
Kinfluss der strahlenden Wärme des Schulzrohres weit grösser 
war, als der durch die Luftschichten geleiteten, das.« also das 
Rohr A durch d vor den Wännestrahlen geschützt, kürzer 
blieb als letzteres, wodurch die Temperatiirangabcti natürlich 
wesentlich zu hoch ausfallen miLssten. 



<iraphil|iyromi't<T von StHnle A Rüting 

in Q ii e tl 1 i n b u r g. 
Fig. ä: Verheuerte Conatructloti. 




Digitized by d 



m 



Tb. Becker! : l'ulersuchiingen über das Grapbitpyrometer. 



IM 



Diesen Friller zu umgehen, wurden die Kolire durch halb- 
runde Stühe (s. Fig. -) erbeut, i'nu welchen d mittelst de« Kohr- 
stutzens d\ wieder mit A. / mit t, resp. a verbunden wurden. 
Die Anordnung de» l"hrwerkes etc. blieb zunächst noch ganz 
dieselbe wie in Fig.l . Ist auch durch diese Neuerung der genannte 
Fehler grossentheils vermieden, so tritt er doch noch ein, wenn 
mnn hei Benutzung des Instruments gezwungen ist, ein längere* 
Stück, »1s das eigentliche Messrohr der zu messenden Tem- 
peratur auszusetzen, wie z. H. in Blechschnrnsteinen, und da- 
bei nicht sorgfältig auf die Stellung de» Instruments gegen- 
über dein Strom der heissen Gase achtet. So fand Verfasser 
z. B. stets Differenzen von 10 — 16°, wenn das Instrument 
so in den Schornstein eingeführt war, dass die Khene der 
Scala parallel mit der Stmniriehtung der Gase lag. eine 
Wirkung de» Schutze», welchen der eine Stab dem arideren 
vor der strahlenden Warme gewahrte. Ks ist in solchen 
Fallen also nothwendig, da» Pyrometer mit der Scalenebene 
senkrecht zur Bcwegung»richtnng der heis»en Gas« zu be- 
festigen. 

Die von den Beobachtungen F. Fischer'» und der 
Wirklichkeit ausserordentlich abweichenden Versuchsresultate 
de« Verf.. welche wiederholte Kechimationen bei den Fabri- 
Folge hatten, veranlassten diese, da sie die Fehler 
wie ich unten nachwetten werde, fälsch- 
licherweise nur in der Unvollkommenheit des Ueber- 
tragungsmechanismus suchten, die Hinrichtung so zu treffen, 
wie sie Fig. '2 zeigt. Der Fühlhebel / sitzt hier im Rohrstutzen 
d, selbst und nicht mehr am Zahnhogcu; durch die Arme «r 
und i wirkt der Hebel auf den Bugen in der Nähe de» Zahn- 
kränze», »o das» also kleine Fehler nicht mehr in so starkem 
Verhältnis» vergrössert werden, wie hei der früheren An- 
ordnung. Daa ganze Zeigerwerk ist jetzt unabhängig von der 
Stange d in der gusseisernen Kapsel v auf drei PlÄttcheu y 
befestigt. Der Zeiger ist ferner auf Wunsch des Verfassers 
nicht mehr fest mit seiner Achse verbunden, sondern auf der- 
selben beweglich, um die Verwendbarkeit der dem Graphit- 
pyrometer eigenthümlichcn und sehr praktischen Corrections- 
vorrichtung wesentlich zu erhöben. Dieselbe dient, falls der 
Zeiger nach dem Erkalten nicht auf die der Lufttemperatur 
entsprechende Zahl zurückgegangen sein sollte, was übrigens 
nach jeder erheblichen Erhitzung des Pyrometers eintritt, zum 
Zurückstellen desselben. Durch Anziehen der Schraube o 
wird die, Zahnbogen und Zeiger tragende Platte q etwa» ge- 
senkt (Fig. 1), resp. nach recht» gezogen (Fig. '>). und so der 
Zeiger nach Null hin liewegt. Da bei längerem Gebrauch 
des Pyrometers diese Einrichtung bald ihren Dienst versagt, 
indem die Verschiebung von q durch die Stifte ««, resp. durch 
die Ausschnitte lur die Schrauben r begrenzt ist. sn erschien 
es zweckmässig, die Correction zunächst nur durch Ver- 
drehung des Zeiger» « auf seiner Achse vorzunehmen und zwar 



Kig. 3 



4 

ganz abgelaufen ist, was bei 
contiriuirlichcr Benutzung des 
Instruments muh 2 — 3 Monaten 
der Fall, und dann erst durch 
die Schraube o den Bogen um 



1:2 



,., wo...... die 

mittelst des Zeigers wieder be- 
ginnen kann. Die Herren Steinte 
* Härtung sind dem Wunsche 
des Verfassers durch die in Fig. 3 



darg"stellte Construction nachgekommen. Auf der Achse 
von Trieb und Zeiger ist die Bronzescheibe ; befestigt, 
über welche hinweg der Zeiger n liegt, den ein Plättchen 
und Splint festhält, gegen die er durch die Feder a 
wird. Jede unbeabsichtigte Verstellung des Zeiger» 
Ober der Achse ist dadurch verhindert. 

Verfasser standen fünf Graphitpyromrlcr zu seinen Ver- 
suchen zur Verfügung, von denen eins das neuere Zeigerwerk 
besass; vier sind für die Messung der Temperatur de» erhitzten 
Gebläsewindes bestimmt und haben Scalen von 0— 800. resp. 
bis iSOO 0 ; ihre Länge vom Ende bis zum l'hrgehäuse beträgt 
690»™. und werden sie mittels eine» Flansches an der Wind- 
leitung befestigt. Da» fünfte Instrument. No. 2076, dient zur 
Bestimmung der Temperatur in Füchsen, Kauchkanälen, 
Schornsteinen u. s. w. und hat, den zu durchbohrenden 
grösseren Mauerdicken entsprechend, eine Länge von I2J0"" 
und eine Scala. die von 0 — 1000" reicht. Sämmtliche Scalen 
sind von 10 zu 10 Grad gethrilt; bei allen Instrumenten ist 
die Länge des Rohre» b 130»-. 

Die auffallend niedrigen Temperaturen, die den Graphit- 
pyrometern zufolge der Gebläsewind haben fbllte. sowie die 
erheblichen Differenzen ihrer Angaben mit denen eines Cnlo- 
rimeter» von Siemens, galten Veranlassung, die neuen In- 
hinsichtlich ihrer Genauigkeit einer eingehenden 
u unterwerfen. Zu diesem Behuf wurden im Laufe 
eines .lahres sehr zahlreiche Versuche mit denselben ausge- 
führt, von welchen Art und Weise der Ausführung sowohl, 
wie die erhaltenen Resultate hier dargelegt werden sollen. 

Die Graphitpyrnmeter wurden verglichen, theils mit 
einem guten yuecksilberthcrmometer im Wasser-, Dampf- und 
Oelbade bis nahe an 300", theils mit einem Siemens-Calori- 
meter. abgeändert nach Weinhold's Untersuchungen, in 
höheren Temperaturen. 

Du die Anwendung eines Flüssigkeitshades mit Rührwerk 
und mehreren Thermometern mangels eines solchen nicht 
möglich war. wurde es auf folgrnde einfache Weise vollkommen 
genügend ersetzt. Um die Schwierigkeit, ein grosses Flüssig- 
keitmiiiantum durchaus auf gleicher Temperatur zu erhalten, 
zu umgehen, musste das Bad möglichst klein gewählt 



Fig. * 



werden; es erhielt cylindrische (testalt und 
doppelte Wandung mit stagnirender Luft- 
schicht dazwischen. Fig. 4. Sein Inhalt be- 
trug (ili0" m . Durch diese Anordnung gelang 
es, die Flüssigkeiten so gleichmässig zu er- 
wärmen, dass sie an den Wänden eine nur 
um Brucbtheile eines Grades niedrigere Tem- 
peratur zeigten, als in der Milte. Ucbcrdiea 
wurde das Thermometer so aufgi-lulogt. dasa 
es am Schutzrohr des Pyrometers anlag und 
bis zur Mitte des Messrohres b desselben 
eintauchte. Man konnte also wohl annehmen, dass es mit 
dem zu prüfenden Instrument gleiche Temperatur hatte. Der 
Fehler wegen des vorstehenden QueeksilUTfaden» wurde, als 




vollkommen irrelevant gegenüber den Schwankungen der Py- 
rometer in ihren Angaben, unberücksichtigt gelassen. Die 
Erwärmung im Bade wurde, um dem Pyrometer Zeit zu 
lassen, mit seinen Angalien dem Ijuccksilbertbeniiorneter zn 
folgen, so langsam gesteigert, dass zum Durchlaufen de» 
Intervall» 0—300» und zum Abkühlen auf ÜO— 40» in der 
Regel 8—0 Stunden gebraucht wurden. 



Das Siei 



■C'alorimeter, ein enge» cylindrisehi 



doppelwandiges Gefäss von Kupferblech, darf wohl als allge- 
werui*ti. IW\ >K*j*j*iitigt.*tt mit dviu- 
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zur Erhitzung Huf 
Die specifiache Warme de« 
Kupfers nimmt Siemens für alle Wärmegrade zu 0,o»4 an, 
was nach den Untersuchungen W ei n hold 's nicht richtig sein 
wird. E« empfahl »ich daher, die Kupferbolzen durch solche 
van Schmiedeeiw;n zu ersetzen, für welche« Metall der oben 
genannte Physiker die Zunahme der spec. Wärme mit der 
Temperatur sehr genau bestimmt hat. 1 ) 

D« da« Gewicht des Kupferbolzens zu Siemen 's Calori- 
meter ao gewählt ist, dasa 1« Erwärmung de« Waasserinhalts 
4- Instrument einer Abkühlung des Bolzens um 50" entspricht, 
so berechnet sich der Wasserwerth 0, (d. i. der calorimetrischu 
Werth, ausgedrückt in Grammen Wasser) de« Instrument« 
wie folgt: 

Füllung des Calorimeters . . . W = 567,.« = 1 Pint 
Spec, Wirme de« Kupfers ... a mm 0,om 
■ «* Wasser» *» •= I.000 

Gewicht des Origiruükupfercy lindem g = 136,Jis« 

g . * . 50 = 0,M»»» Calorien 
W ■ *, .J_= 0,»«f »o_ _, _ 
G, mm Ü.oms Calorien 
= 72,»»« Wasser. 

Hierzu tritt nun noch der Wasserwcrth eines Rührers, 
wie ihn F. Fischer bei dem unter seinem Namen bekannten 
Caloritneter, das die Form von Siemens und die Eiscncy- 
linder von Wein hold hat, verwendet. Dieser Rührer bedarf 
zu seiner Erwärmung um 1", 0,oo«7tt Calorien, ist also gleich- 
mit 6,7»« Wasser. Hiemach folgt für Instrument 

G. «= 72.» 4- 6,i» -= 79,ii« Wasser. 
Im Mittel wurde ans 1 1 Versuchen derselbe Werth ge- 
funden zu 78,4«, so dass die theoretisch bestimmte Grösse 
unbedenklich als richtig angenommen werden durfte. 

Der Werth des mit Wasser gefüllten Calorimeters (die 
des Wassers geschah in eine 
Kolben) ist also in Rechnung zu zieh 
G. -t- W = 79,» 4- 567.» — 647,i«. 
Die Eisenbolzen wogen meist zwischen 120 und 140», 
c«, 500«. 

Zur Berechnung der gemessenen Temperaturen 
die Formeln Weinhold's. resp. die von C. H. Schneider 
für Weinhold's Caloritneter entworfenen Tabellen. 1 ) Nach 
Wein hold ist die wahre spec. Warme de» Eisens bei f>: 

✓ = eu + at-hßP (1), 

worin zu setzen: c 0 = 0,io»90l, 
a «■ » O.oooMiiB, 
(I = 0.oouoooo«S4 

(in Dingler 's .Polytechn. Journ* i*t der Werth p zehnmal 
zu gros« angegeben; es fehlt eine Null vor den drei geltenden 
Ziffern) und die mittlere spec. Wärme desselben, wenn das 
von T> auf fi» abgekühlt wurde: 

e - = ^f(7- + „)-f- 7 " + " , t (r+ " )a 




(2). 



') „PoggendortT. Annaion", Bd. CXLIX, S. 186. 
*) Diese Zsitachr. Bd. XIX (1875), & 16 u. ff.: uo 
Diaglcr's ,P<ilyt«thn. Journ.- Bd. 225. S. 466. 



Aus den Versuchsdaten 
nach folgender Formel: 

_ (C. 4- W) — m) 

«m — p(r-»,) 

in welcher <u die Anfangs-, f. die Endtemperatur de« W 
und T die Temperatur de« darin abgekühlten 
bezeichnet. P =» Gewicht de« letzteren. 

Du die Messungen mit dem Calorimeter zur 
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• (3), 



von der Richtigkeit der Angaben de.» verwendeten Instrument« 
«ich zu überzeugen. Es wurden zu diesem Zweck die Eiaen- 
cylinder im Wasserdampf auf 100°, in einem kleinen, ins üel- 
bad eii\gehängten Luftbad auf 150 bis 240° und im Schwefel- 
dampf auf 448* erwärmt. Die Resultate zeigt folgende 
Tabelle I, in welcher 

Col. (i die Anzahl der vom Eisen an da» Wa 

benen Calorien, 
Col. 7 die au« Formel (2) berechnete, 
Col. 8 die nach Formel (3) durch den Versuch gefunden« 

mittlere »pec. Wärme des Eisens, 
Col. 9 den Fehler, d. i. die Abweichungen der gefundenen 
Werth« von den 



Tabelle L 



1 

T 


S 


3 


4 

p 

kr 


5 

(J.+W 

Ii* 


Uabsv 

|»r>, Kilos'* 
!;,,.„ 


7 

4 

be- 
rechnet 


8 

■ 

beob. 

»rlitel 


9 

Ab- 
weichung 

/ 


100 


25,c<> 


24,oo 


(Ums 


0,«4)l 


8,4147 


0,iioi 


0,1114 


-f-0,oo»i 


■ 


26, «o 


25,»» 


11,15 IC» 


•» 


8,10*7 


0,noi 


0,iiot 


-f-0,«oo» 


ff 


24,«o 


18.4. 


0,4»C70 


• 


8,»»7» 


»,110» 


O.iio» 


4-0,000« 


150 


30,o» 


19,70 


■ 


a 


13,U»0 


0,111« 


0,1111 


4-0,0004 


153 


26,7» 


24,oo 0,iu;j 


w 


14,497* 


0,1 Hl 


0,114« 


4-0,00 »4 


163 


32,io 


29, »s 


■ 


m 


15,0143 


0,1110 


0,114» 


4-0,001» 


197 


31,o» 


27,» » 


• 


» 


IS>,»»»0 


0,144 


0,117» 


4-0,oo» i 


206 


80,oo 


14,40 0.4UC70 


IV 


20,»»»7 


0,1147 


0,111» 


4-0,ooo» 


224.» 


35,*» 


18,»o 






22,o»<4 


0,11 »7 


0,ii«» 


4-0,001» 


239 


23.»» 


18,10 O.ilsiJ 


■ 


26.S19J 


0,1119 


0,114» 


4-0,00.0 


448 


25.»o 


14,40 0,l»45fl 




56,1070 


0,1 »El 


O.i»»» 


4-0,00 «• 


■ 


34,»» 


24,4 0 


0,u«so 


: 


53,»»o» 


0,1 MI 


0,l»»4 


4-0,0«»» 



Es ist 



Formel 



der wahrscheinliche Fehler bei Messungen mit dem in Ge- 
brauch genommenen Instrument = 0,o»»7, woraus sich derselbe 
berechnet bei Temperaturbestimmungen iu den Intervallen von 

100 - 2lH>° zu 5» 

200 — 300° zu 7° 

300 — 400" zu 9° 

400 — 500° zu 11° 

500 - 600» zu 12« 
Der Fehler bleibt also in so engen Grenzen, dass man 
ihn bei einem in der Technik und nicht im physikalischen 
Laboratorium zu verwendenden Instrument nicht geringer er- 



(Sellin** folgt.) 
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Ueber neue Sprengmittel und ihre Anwendung in der Sprengtechnik. 

Von F. Gantert. Chemiker in Oed« bei Barmen-Rittershausen. 
(Vortrag, gehalten uu 1. Juni und 7. September 1SNI im Bergiaclien Bexirksrerein.) 

von S. tU 



Das zweite Hauptsprengmittel der Neuzeit ist 



Das Nitroglycerin hat eine ganz Ähnliche Geschichte wie 
die Schiessbaumwolle. 

Im Jahre 1847 von dem Italiener Sohren« in Pelouze's 
Laboratoriuni in Huri.- entdeckt, blieb es eine ganze Reihe 
von Jahren völlig unbeachtet, obwohl man »eine explosiven 
Eigenschaften »ehr genau kannte und deshalb bei Meiner Dar- 
stellung im Laboratorium nur mit den kleinsten Mengen und 
höchst vorsichtig operirte. 

Seine Verwendung als Sprengmittcl war. abgesehen von 
der Gefahr bei seiner Handhabung, auch deshalb ausgeschlossen, 
weil man kein Mittel kannte, dasselbe mit Sicherheit zur 
Explosion zn bringen. Durch Schlag exphtdirte es nur an 
der getroffenen Stelle, angezündet brannte es ruhig und ohne 
Explosion ab. Erst im Jahre 1XH4 fand der schwedische In- 
genieur Alfred Nobel ein Mittel, um das Nitroglycerin oder 
sogenannte Sprengöl mit Leichtigkeit und Sicherheit zur Ex- 
plosion zu bringen, und zugleich verbesserte er die Methode 
seiner Darstellung dermaassen. das» diese als ziemlich gefahr- 
los bezeichnet werden konnte und die Herstellung grosser 
Massen gestattete. Das Nitroglycerin, nun auch Nobelsches 
Sprengöl genannt, wurde in kurzer Zeit ein so beliebtes 
Sprengmittel, daas die von Nobel errichteten zwei Fabriken 
(bei Stockholm und bei Lauenburg) der täglich steigenden 
Nachfrage kaum geniigen konnten. 

An die grosse Gefahr bei Handhabung des Sprengstoffes 
dachte Niemand mehr, bis plötzlich aus verschiedenen Welt- 
theilen die Kunde einer Reihe von entsetzlichen Unglücks- 
fällen einlief, welche durch unbeabsichtigte Explosion von 
Nitroglycerin herbeigeführt wurden. 

1XG4 flog Nobel's eigene Fabrik in Stockholm iu die 
Luft; im Hafen von Aspinwall in Central- Amerika explodirte 
die aus Nitroglycerin und Kriegsmunition bestehende Ladung 
des Dampfers .European", wodurch dieser und eine Anzahl 
anderer Schiffe. Quaia-Gebände etc. zerstört und viele Men- 
schen getödtet wurden, in England, Nordamerika, Australien 
kamen ähnliche Unglücksflllle vor. welche eine wahre Panik 
erzeugten und dazu führten, dass in den meisten Staaten der 
Transport des Nitroglycerins auf den Hahnen untersagt . in 
Schweden und Belgien sogar die Fabrikation verboten wurde. 

Durch solche Misserfolge nicht abgeschreckt, conslatirte 
Nobel zunächst in Gegenwart zahlreicher Ingenieure und 
Chemiker, dass bei richtiger Handhabung Nitroglycerin nicht 
gefährlicher als Srhiesspulver sei. und dass die vorgekommenen 
Explosionen lediglich einer grenzenlosen Cnvnrsichtigke.it zn- 
zuschreiben wären ; er bemühte sich ferner ein Mittel zu finden, 
um dem Präparat »eine Gefährlichkeit zu nehmen, ohne seine 
Kraft zu vermindern, und fand ein solche* in dem Methyl- 
alkohol oder Holzgeist, welcher dem Nitroglycerin zugesetzt 
(15 bis 20 pCt.) ein gegen Stoss. Schlag und selbst Knall- 
präparate vollständig unempfindliches Sprengöl giebt. Dieses 
mit vollem Reeht ^nnexplosives Sprengöl* genannte Gemisch 
wird vor dem Gebrauch mit Wasser versetzt, wodurch sich 
das Nitroglycerin aasscheidet und al«*el»l; seine Handhabung 



liehkeil und der Flüchtigkeit des Methylalkohols, und 
die Entwicklung der Fabrikation von Nitroglycerin, resp. i 
allgemeine Anwendung in der Sprengtechnik in Europa erat 
von dem Zeitpunkte ab, als Nobel durch Zufall auf die Idee 
gerieth, das Sprengöl durch poröse Körper aufzusaugen und 
als plastische Masse zu verwenden. Als bestes Aufsauge- 
mittcl erwies sich reine Kieseiguhr. eine lösliche Varietät 
der Kieselsäure, welche aus Kieselpanzern einer Algengattong, 
der Diatomeen, besteht, und als weissliche, mehlige Masse in 
Oberlohe bei Cnterlaess in Hannover gewonnen wird. 

Das Aufsaugungsvermögen dieser Kieseiguhr, welche aus 
einer Unzahl kleiner röhrenförmigen Zellen besteht, in denen 
das Sprengöl durch Capillarität festgehalten wird, ist so gross, 
dass ein Gemenge von 75 Till. Nitroglycerin und 25 Tbl. 
Kieselguhr durch starken Druck kein Sprengöl abgiebt. 

In Amerika wurde eine andere Eigenschaft des Nitro- 
glycerins benutzt, um den Transport desselben gefahrlos zu 
machen. 

Während man in Humpa noch bis in die allerneueato 
Zeit, selbst in technischen Kreisen der Ansicht war, dass ge- 
frorenes Nitroglycerin bedeutend gefährlicher sei als flüssiges, 
hatte man in Amerika schon lange erkannt, dass die vielen 
Unglücksfälle, welche bei der Verwendung von gefrorenem 
Sprengöl vorkommen, nicht in der Natur desselben, sondern 
in der Art und Weise des A uftha uens ihre Ursache finden, 
dass im Gegentheil gefrorenes Nitroglycerin durch die gewöhn- 
lichen Detonatiunsmittel unter keinen Umständen zur Explosion 
gebracht werden kann. Der Amerikaner Mowbray, welcher 
sich auch um eine rationelle und gefahrlose Darstellung de» 
Nitroglycerins grosse Verdienste erworben hat, und welcher 
bei North- Adams in Massachusetts eitle der grössten und best- 
eingerichtetslen Nitroglycerinfabriketi besitzt, versandte daher 
das Nitroglycerin in gefrorenem Zustande in Blechflaschen, 
und die Thntsachc, dass beim Transport der von ihm fabri- 
cirten enormen Quantitäten — allein bei der Sprengung des 
Tunnels durch die Hoosac Mountains wurden 150(100 Pfd. 
Mo w brav 'sehe* Sprengöl, bei der Sprengimg der Hellgate 
bei New- York im Jahr.- |h7i> 48000 Pfd. verwendet - wenig 
oder keine Unglücksfalle vorgekommen sind, spricht sehr für 
diese Art von Transport von Nitroglycerin. 

Von den vielen Verfahren zur Herstellung des Nitro- 
glycerins führe ich hier das Mowbray'sche als das ratio- 
nellste und von den meisten europäischen Fabriken adoptirtc 
vor. Mowbray war der erste, welcher erkannte, dass die 
Güte und Gefahrlosigkeit des Prodticte« in hohem Maasse 
von der absoluten Reinheit der verwendeten Materialien ab- 
hängt, er nimmt daher nur reines Glvcerin und reine Säuren, 
namentlich eine von jeder Spur von Untersalpetersäure be- 
freite Salpetersäure. Ferner arbeitet er nur mit kleinen Quan- 
titäten und mit militärischer Präcision. Sein Säuregemisch 
stellt er dar. indem er 300 Pfd. Natronsalpeter mit 375 Pfd. 
englischer Schwefelsäure destillirt und das Destillat in vier Vor- 
lagen leitet . welche im Ganzen 400 Pfd. englische Schwefel- 
säure enthalten; die erhaltene Mischung wird 
einen durchgeleiteten Luftstrom von 
reinigt. 

Das Nitriren geschieht in dem 150' 
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„Nitrirhans-, in wrlcbrn. sich in neun hölzernen TlS- 
gen 1 IG Steinzeugkriige befinden und über jedem je ein Glas- 
gefäs» mit Heber. In jeden Steinzeugkrug fuhr« ein Glasrohr, 
durch welche» kalte und getrocknete Luft eingeleitet werden 
kann. 

Der Gang der Arbeit int nun folgender: In jeden Stein- 
zeugkrug kommen 17 Pfd. de» Sänregemisches, welche» durch 
eine in den hölzernen Trögen befindliche Kfiltemiscbung (Eis 
und Salz) auf niedriger Temperatur erhalten wird. In die 
Glasgefässe kommen je 2 Pfd. Glyccrin, welches durch den 
lieber tropfenweise in das Säuregemiseh flies»! und durch die 
in letzteres eingeblasene Luft innig mit demselben gemischt 
wird. 

Nachdem die Umwandlung zu Nitroglycerin beendigt ist, 
gewöhnlich nach 1'/* Stunden, werden die Krüge in eine Kufe 



t, welche Wasser von 2I*C. enthüll, hierauf da* Gel 
abgezogen und in Waschmaschinen — schwingenden Bottichen, 
durch welche ein Luftstrom geleitet wird — fünfmal ge- 
waschen, dreimal mit Wasser, zweimal mit verdünnter Soda- 



Pas so gereinigte Nitroglycerin wird nun in 
GeBUsen nach einem 300' entfernten Magazin geschafft, dort 
in Stcinzeuggeftase von je 60 Pfd. Inhalt entleert und bei 
einer Temperatur von 21° C. 72 Stunden lang sich selbst über- 
lassen. Nachdem etwaige Unreinigkeiten. welche als Schaum 
auf die GberiUche steigen, mit einem Löffel abgeschöpft sind, 
das Nitroglycerin in Weissblechkanncn , welche in- 
mit Paraffin überzogen sind; diese werden so lange 
gesetzt, bis ihr Inhalt gefroren ist und sind nun 
versandtfertig. Der Transport geschieht im Winter auf Schlitten, 
im Sommer in Wagen, welche mit einer Lage Eis bedeckt Rind. 

Da» Mo wbray'sche Nitroglycerin ist in flüssigem Zu- 
stande stark lichtbrechend und farblos wie Wasser; die Aus- 
beute betragt angeblich 224 Theile aus 100 Theilen Glyccrin; 
die theoretische Ausbeute betrügt 246 Theile. C. Kurtz hat 
das Mo wbray'sche Verfahren neuerdings noch verbessert, und 
zwar in der Weise, das» er zuerst aus Glycerin und Luft durch 
Schlagen oder mittelst eines Strahlapparates eine Emulsion bildet 
und dies« mittelst Luft von unten in die Säuremischung einführt. 
Das Glycerin, welche* »peeifisch leichter als die Säuremischung 
ist, steigt in dem feinvertheilten Zustand langsam durch letz- 
tere hindurch, wodurch die Bildung von Nitroglycerin »o rasch 
vor »ich geht, das» dieses continuirlich von der Oberfläche 
abgeleitet werden kann. Die Kurtz'sche Methode, welche 
von einem Chemiker einer deutschen Nitroglycerin-Fabrik her- 
rührt, während die maschinellen Einrichtungen von Kurtz 
sind, »oll sich sehr gut bewähren nnd ein Ausbeute von 220 pCt. 



Der Umstand, dass der Transport von Nitroglycerin, resp. 
Nitroglycerin -Pulver, bisher auf deutschen Bahnen verboten 
war — erst vor Kurzem, am 1. August v. .1., ist Deutschland 
anderen Staaten gefolgt und hat den Transport von Patronen 
aus Dynamit. Schiesabaumwolle und daraus gefertigte Patro- 
lands gestattet, während Nitroglycerin und nicht abtropfbare 
Gemische desselben mit nicht explosiven oder explosiven 
Stoffen, also Dynamit». • • .'-Gelatine, in loser Masse auch 
jetzt noch vom Bahntransport ausgeschlossen bleiben — dieser 
Umstand führte Engels darauf, eine transportable Nitrogly- 
cerin-, resp. Dynamit-Fabrik zu conatruiren. um den Spreng- 
stoff an Ort und Stelle herzustellen. Eine solche aus 6 Wag- 
Fabrik ist im Sunde, täglich 2000 Pfd. 



i Nitroglycerin ist eine farblose Flüssigkeit von i 
lieh brennendem Geschmack und ohne Geruch. Sein apeeifi- 
aches Gewicht ist = l,s; in Wasser ist es fast gar nicht lös- 
lich, dagegen mit Benzol, AethylalkohoL Methylalkohol. Aether 
in jedem Verhältnis» mischbar. 

Bei etwa 8» C. erstarrt das Nitroglycerin und wird, dieser 
Temperatur längere Zeit ausgesetzt, vollkommen fest und hart. 
Da*» es in diesem Zustand gegen äussere Einflüsse fast gänz- 
lich unempfindlich ist, wurde bereits erwähnt. 

Wird Nitroglycerin in losem Einschluss durch Funken 
oder Flamme entzündet, so brennt es ab, ohne zu explodiren, 
es gehört also zu den nicht direct explodirbnren Körpern: in 
festem Einschluss dagegen erfolgt Explosion. 

Gegen Stösse und Schlage, wie »ie beim Transport vor- 
kommen können, ist Nitroglycerin nahezu unempfindlich; in 
Blech-, Glas- und HolzgefSssen ans einer Höhe von 60 bi» HO' 
auf Felsen geschlendert, erfolgte keine Explosion, dagegen 
explodirt es in dünner Schicht durch Schlag zwischen zwei 
harten Körpern, jedoch nur an der unmittelbar getroffenen 
Stelle. 

Auf 1*0» C. erhitzt, explodirt Nitroglycerin, ebenso durch 
Zündung mittelst Knallpräparate; es kann ferner explodiren 
durch geringe mechanische Impulse, wenn in Folge von langer 
andauernder Erwärmung einer Stelle schon eine leichte Zer- 
setzung an dieser Stelle eingeleitet ist, und tritt dieser Fall 
namentlich dann leicht ein, wenn das Nitroglycerin nicht völlig 
rein ist. Bei einer solchen beginnenden Zersetzung färbt sich 
das Nitroglycerin grün und reagirt sauer. Gegen atmosphäri- 
sche Einflüsse ist reines Nitroglycerin fast gänzlich unempfind- 
lich und kann jahrelang aufbewahrt werden, ohne »ich zu 
zersetzen. 

In den menschlichen Organismus gebracht, wirkt Nitro- 
glycerin schon in kleinen Dosen als starkes Gift. Verschluckt, 
bewirkt schon ein Tropfen Blutandrang nach dem Gehirn. 
Kopfschmerz, Schwindel. Mattigkeit u. s. w., und stellen sich 
die gleichen Symptome ein. wenn es längere Zeit mit der Haut 
in Berührung bleibt, also z. B. beim Waschen de» Nitrogly- 
cerins, beim Anfertigen der Dynamitpatronen n. s. w. 

Als Gegengift wird schwarzer Kaffee empfohlen, ferner 
zum Einreiben Aetzkalilauge und wässrige Jodwasserstoffsäure. 

Auf richtige Weise zur Explosion gebracht, zersetzt rieh 
Nitroglycerin in: 



Wassergas 

Kohlensäure 

Sauerstoff 



20 Theile 
M , 
3»» » 
18,» . 
100 Theile 



der Respiration durchaus 
besser als diejenigen der 



und hititerlasst keinen Rückstand. 

Die. Explosionsgase sind also 
günstig und zwar deswegen viel 
Sehiessbanmwolle, weil Nitroglycerin noch mehr 
enthalt, als zur Oxydation des Kohlenstoffs zu Kohlensäure 
nöthig tat 

Die durch Explosion eine* Liters Nitroglycerin entstehen- 
den Gase nehmen nach Nobel ein Volumen von 1300' ein. 
welches durch die Flammenlemperatur (theoretisch auf 5000" 
berechnet) auf I0400 1 ausgedehnt wird. Die entwickelte 
Kraft verhält sich zu derjenigen eine« gleichen Gewichtes 
Schwarzpulver wie 8:1, eines gleichen Vo 
12: 1. Die Geschwindigkeit, mit 
»ion fortpflanzt, ist sehr bedeutend; nach 
österreichischen Militair-Comite * explodiren 63 «• Dynamit in 
er als 0,oi 
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AI» Beispiel für die ganz «.•norme Kraft, welch« da« 
Nitroglycerin bei richtiger Zündung äussert, führe ich hier 
nur einen Versuch an, welcher seiner Zeit in den 
Kujifergrub.il von Fahlun in Schweden angestellt wurde. 
Zur Sprengung, resp. Entfernung einer circa 300 Ctr. schweren 
Eisenmasse, welclie sich am Boden eine» Hochofen» abgesetzt 
halte und ein weiteres Schmelzen unmöglich machte, wurde 
ein 1" starkes Bohrloch in die Masse getrieben, mit '/« Pfd. 
Nitroglycerin geladen, mit einem Holzp6ock verdammt und 
gesprengt. Die erste Explosion blieb ohne sichtbare Wirkung; 
eine zweite Ladung desselben Bohrlochs mit l f% l'fd. Nitro- 
glycerin dagegen zerschmetterte die Masse in drei Stücke, von 
denen eines im Gewicht von liü bi» xd Ctr. durch eine Boh- 
lenwand geschleudert wurde und 3t >' vom Sprengort niederfiel. 

Seine Hauplvcrwendung findet das heutzutage in grossen 
Massen hergestellte Nitroglycerin zur Bereitung der Nilrogly- 
cerinpulver oder Dynamit-", in Amerika soll es noch jetzt 
ohne weitere Beimischung direct als Sprengmittel angewandt 
werden. In neuester Zeit hat man es als Mittel gegen See- 
krankheit empfohlen. 

Die Idee Nobel'», da» flüssige Nitroglycerin dnreh po- 
röse Stoffe aufzusaugen und so als eine weiche, plastische, 
nicht abtropfbarc Masse zu verwenden, welche zwar in ihrer 
Wirkung etwas schwScher als reines Nitroglycerin, dafür aber 
viel gefahrloser und bequemer in ihrer Handhabung und beim 
Tran.»|»ort ist. fand bald zahlreiche Nachahmung. Während 
ein Erfinder ein besseres Aufsaugemillel gefunden haben wollte, 
suchte der andere den im Nitroglycerin enthaltenen Ueber- 
sehus» an Sauerstoff durch Zusatz von kohlenstoffhaltigen Sub- 
stanzen zu verwerthen; der Eine suchte durch Zusatz von 
chemisch wirksamen Aufsaugemitteln, z. B. schiesspulverAhn- 
lichen Mischungen, die Wirkung zu erhöhen, der Andere sie 
zu verlangsamen. Trotz aller dieser .Verbesserungen* ist das 
Nobel'sche Dynamit No. I, bestehend aus 75 pC'l. Nitrogly- 
cerin und 25 pCt. Kieseiguhr bis vor Kurzem in seiner Wir- 
kung das kräftigste und für gewisse Zwecke das beste ge- 
blieben, und wird heute nur übertroffen von einem neuen 
Sprengmittel Nobel*», welches durch glückliche Combi nation 
von Schiessbanmwolle und Nitroglycerin entsteht, der Spreng- 
Gelalinc. 

Von der ganz bedeutenden Zahl von Dynamiten, mit wel- 
chen die Welt in den letzten Jahren beglückt worden ist, 
deren grösster Theil jedoch die Taufe nicht lange überlebte, 
haben nur die Prodncte der Dy na mit- A et iengesell schaff 
in Hamburg, vormals Alfred Nobel * Co., und der 
Lithofracteur der Krcbs'schen Dynamitfabrik in 
Kalk practische Bedeutung erlangt. Von den übrigen sind 
meines Wissens nur Brain's .Sprengpulver (chlorsaures 
Kali, Salpeter, Kohle, Eichensägemehl. 40 pCt. Nitroglycerin), 
die Lignosc (mit Nitroglycerin getränkte Holzfaser), das 
Dualin (Nitroglycerin mit nitrirter Ccllnlose), C'oloniapulver 
(Nitroglycerin mit Schwarzpulver) überhaupt im Grossen 
dargestellt worden, während der Panlopollit, Rhexit, Am- 
moniakkrut, Fulmiitatin , Sebastini, Serranin, 
Gruyttorit, Carboazotina, Palein u. a. m. nur durch 
ihre glücklich gewählten Namen Aufsehen erregt haben. 

Die Herstellung der Dynamite ist eine sehr einfache Ma- 
nipulation; das Sprcngöl wird mit dem fein gemahlenen Auf- 
saugcmittel in Ilachen Holzgefäasen zusammengebracht und die 
Masse von Hand gehörig durchgeknetet , hierauf durch Siebe 
durchgedrückt und in einer primitiven Hebelpresse zu Patro- 
nen geformt. Diese Patronen, je nach ihrer Verwendung von 
verschiedener Grösse, gewöhnlich 1 bi» 4" lang und 1" stark, 
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erhalten eine Umhüllung von Pergamentpapier, werden in Papp- 
schachteln und diese in Holzkisten verpackt und sind so ver- 
sandtfertig. Die Manipulation des Patronenformens ist beute 
noch eine Operation, bei welcher grösste Vorsicht geboten 
ist; die meisten der in den letzten 10 Jahren vorgekomme- 
nen Explosionen, wie diejenigen in Dünwald bei Cöln (1870), 
Krümmel in Lauenburg (1*70), Waldenburg (Oberschleaien), 
Zamky bei Prag, Spandau, Beuthen (OberschlesienX Alt-Bcrau 
(OU'rsehle* ien) , Lysucker bei Chrisliania u. a. in., sind ent- 
standen durch AusM-racbtlasseu der gewöhnlichen SicherheiU- 
maassregeln bei der Herstellung des Dynamits, resp. der Pa- 
tronen. 

DasKicselguhr-Dynamit oder Nobel'sche Dynamit 
No. I hat im Ganzen dieselben Eigenschaften wie das Nitro- 
glycerin, nur ist es gegen Sloss und Schlag weniger empfind- 
lich als dieses; es besteht, wie schon gesagt, aus 75 pCt. 
Nitroglycerin und 25 pCt. Kieseiguhr und bildet eine teigartige, 
plastische, sich fettig anfühlende Masse von braun- oder gelb- 
lich-rölhlicher Farbe und einem spec. Gew. = 1,4. Seine 
Gefahrlosigkeit bei richtiger Handhabung wird am besten 
illustrirt durch die Versuche, welche von der Firma Alfred 
Nobel «fc Co. im Jahre 1876 den Mitgliedern der chemischen 
Seclion der 49. Versammlung von Naturforschern und Aerzten 
in Krümmel vorgeführt wurden, deren interessanteste folgende 
sind: 

1) Ein Fässchen von etwa Vfl** Dynamit wurde aus 
einer Hohe von 6- auf Steinpflaster wiederholt fallen ge- 
lassen, ohne dass es explodirte. 

2) Ein circa 10»« schweres Gewicht wurde aus einer 
Höhe von cirra 6 m auf eine Dynamitpalrone, die auf einer 
Steinunterlage ruhte, fallen gelassen; die Patrone wurde voll- 
ständig platt geschlagen, ohne zu explodiren. 

3) Ein Fässchen mit 7,»*« Dynamit wurde mit brennen- 
der Cigarre entzündet. Bs verbrannte ruhig ohne Explosion 
und ohne Beschädigung des Fässchens. 

4) Ein geschlossenes Fässchen mit 12'/» '« Dynamit, in 
ein offenes Feuer geworfen, verbrannte ohne Explosion. 

5) Eine Blechdose mit etwa 2*" i Dynamit und aufgesteck- 
tem Deckel wurde ohne Zündhüteben, nur mittelst Zündschnur 
entzündet, und verbrannte der Inhalt ohne Explosion. 

Diese Versuche beweisen auf das Evidenteste, dass Kiesel- 
guhr-Dynamit hinsichtlich Deponirung, Transport und Verwen- 
dung weniger gefährlich ist als Sprengpulver. Wenn trotzdem 
bei seiner Handhabung immer noch Unglücksfalle vorkommen, 
so sind solche bei einem Explosivstoff eben überhaupt nicht 
zu vermeiden und kommen in Pulver- um] Munitionsfabriken 
häufiger vor als in Dynamitfabriken. So kamen in den Jahren 
186», 60, 70 allein in englischen Pulverfabriken 34 Explo- 
sionen vor (Bericht des Mr. Brodgen), durch welche 37 Per- 
sonen getödtet und 10 verwundet wurden. Die Explosion in 
einer Pulverfabrik wird eben als etwas Gewöhnliches, Alltäg- 
liches angesehen und nur in den engsten lokalen Kreisen be- 

Dyiiamitfabrik in die Luft fliegt. 

Wer ferner weiss, mit welch' grenzenlosem Leichtsinn 
Seitens der Bergleute mit Dynamit hautirt wird, dass gefror- 
nes Dynamit häufig auf heissen Herdplatten oder an offenem 
Feuer aufgetbaut oder gar mit Hacken zerschlagen wird, das« 
nicht explodirte Ladungen ausgebohrt werden u. s. w., der wird 
eich wundern, das» die Zahl der Unglücksfälle nicht eine viel 
grössere ist. 

Bei einer Temperatur von weniger als -t- 6° C. erstarrt 
Dynamit zu einer festen Masse und lässt »ich nur noch sehr 
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schwer durch gewöhnliche Zündmiltcl rar Explosion bringen. 
Es muss deshalb, tirid iwtr am hegten in besonder* ron- 
»truirten Wärmeapparaten oder durch die Warn , dea mensch- 
lichen Körpers aufgethaut oder durch eigens hierfür erzeugte 
Zündpatronen au« Sciieaawoll-Dynainit oder Ternirpulver zur 

Bei langem Liegen in Waaser wird Dynamit No. 1 un- 
wirksam, indem sich Nitroglycerin ausscheidet und zu Boden 
setzt ; bleiben die Ladungen jedoch nur kurze Zeit unter 
Wasser, so bleibt es völlig intact. ebenso bei Verwendung 
an feuchten Orten. 

Gezündet wird Dynamit No. I und sämmtlichc andere 
Dynamite auf gleiche Weise wie das Nitroglycerin und die 
Schiesshuunwolle und unter Beobachtung derselben Vorsicbt»» 
■naaa-iregeln. AU Zündpatrone nimmt man eine kleine Dyna- 
mhpatrone von 1 bis 2" Lange, in welche das mit Zünd- 
schnur versehene Zündhütchen so weit eingedrückt wird, dass 
«och ein Theil des letzteren aus dein Dynamit hervorragt 
Die Zündschnur muss bis auf den Knallsatz reichen, und das 
Zündhütchen mittelst einer Zange an die Schnur festgekniffen 
werden. Beim Laden verführt man folgendermaassen : Die Pa- 
tronen werden in das Bohrloch eingrscholieii und jede ein- 
zelne, sobald sie am Hoden angelangt ist. mittelst eines Lade- 
stockes so fest zusammengepresst, dass die l'apierhülle platzt 
und das Dynamit sich an die Bohrlochwände anschmiegt. 
Ist die nöthige Ladungshöhe erreicht, tto wird die fertige 
Zündpatrone vorsichtig in das Bohrloch hiuabgeschoben. ohne 
sie festzupressen, hierauf loser Besatz (feiner Sand. Erde etc.) 
aufgesetzt, dann fester Besatz aus Lehm und dann die Zünd- 
schnur aus angemessener Entfernung entzündet. Unter Wasser 
oder bei feuchten Bohrlöchern muss das Zündhütchen gegen 
Eindringen von Wasser geschützt werden, was am besten 
durch sorgfältige* Bestreichen mit Wachs, Pech oder Talg 
geschieht. 

Ich habe bereits früher erwähnt, dass die Entzündung 
dea die Explosion des Dynamits etc. einleitenden Knallsatzes 
statt durch die Kickfonl -Zündschnur auch durch den elektri- 
schen Kunken stattfinden kann, und zwar bürgert sich die 

weil sie gestaltet, eine grössere Zahl von Ladungen zu gleicher 
Zeit und au» bedeutender Entfernung zu zünden; femer aus 
dem Grunde, weil beim Versagen eines Schusses die Zünd- 
stelle sofort betreten und der Ursache des Versagen« nach- 
geforscht werden kann, während dies bei Anwendung der 
Zündschnur ohne Gefahr erst nach längerer Zeit erfolgen 
darf, da ein langsames Nachglimmen der Zündschnur, nament- 
lich an feuchten Stellen, und daher immer noch nach längerer 
Zeit eine Zündung möglich ist. 

Wie gegen alle Neuerungen im Spretigwesen hat sich 
auch gegen Einführung der elektrischen Zündung der Berg- 
mann und Bergarbeiter hartnäckig gesträubt, und ist ihm 
dabei der Umstand zu Hülfe gekommen, dass die elektrische 
Zündung bei Weitem nicht so einfach auszuführen ist wie die 
gewöhnliche mit Zündschnur, sondern genaue Kenntniss der 
Zündmethode, umsichtige und sorgfältige Anlage, sowie exaete 
Ausführung erfordert. 

Die Zündung auf elektrischem Wege geschieht einfach 
dadurch, dass man den Funken einer elektrischen Reibungs- 
masehiiie oder dynamo- elektrischen Maschine in einer, über 
dem Knallsatz befindlieben, leicht entzündbaren Füllung des 
Zündhütchens überspringen lAsst. und zwar indem man die 
Drathleituug in dieser Zündmasse auf kurze Entfernung unter- 
bricht. Ist die erzeugte Elcktricitätsmenge gross genug, so 



kann man eine ganze Reihe solcher Unterbrechungen anbringen, 
also in einer Anzahl Zündhütchen den Funken gleichzeitig 
überspringen lassen und die betr. Ladungen zur Explosion 
bringen. Zur Leitung der Elektricität von dem Stromerzeuger 
nach der Zündstelle muss isolirter Kupier-, Messing- oder 
Eisendraht verwendet werden, zur Rückleitung ist eine lao- 
lirung dea Drathes nicht nöthig, man kann denselben auf die 
Erde auflegen, oder man benutzt, namentlich bei feuchtem 
Grunde, die Erde selbst als Rückleiter, indem man den einen 
Fol dea Elektricität» -Erzeugers und das eine Ende des elek- 
trischen Zünders durch Drähte mit dem Erdboden in Ver- 
bindung bringt. 

In Oesterreich verwendete man bU vor Kurzem fast aus- 
schliesslich Reibungs-Elektriairmasrhinen. welche jedoch den 
Nachtheil haben, dass sie sehr sorgfältig gegen Feuchtigkeit 
und Sonnenstrahlen geschützt werden müssen. Die bei den 
Pionier- Bataillonen der deutschen Armee eingeführten Zünd- 
maschinen sind elektro-dynamische Maschinen. 

Ausser der elektrischen Zündung giebt es noch eine 
zweite, mittelst welcher eine Anzahl von Ladungen zu gleicher 
Zeit zur Explosion gebracht werden können, es ist dies die 
Zündung mittelst Dynamit-Zündschnur, welche wir neben 
anderen bedeutenden Erfindungen und Verbesserungen dem 
um das Sprengwesen hochverdienten jetzigen Ccntral-Director 
der Fabriken der Dyn.-Ael.-Ges. in Hamburg, Hrn. Isidor 
Trauzl. verdanken. Verbindet man nämlich eine Anzahl von 
Ladungen mittelst dünner mit Dynamit gefüllter Schläuche 
und entzündet entweder eine der Ladungen oder auch die 
Zündschnur mittelst eines Knallpräparates, so explodiren 
sofort, d. b. in nnmessbar kurzer Zeit, aämmtliche übrigen 
Ladungen, auch wenn die Dynamit-Zündschnur direct an das 
Dynamit der Ladungen reicht, diese also weder mit Zünd- 
hütchen. ncK-h mit Zündpatronen versehen sind. Bei den 
»einer Zeit unter Leitung des k. k. österr. Hauptmanns Lauer 
ausgeführten Sprengungen mit Dynamit-Zündsrhnnr bestand 
dieselbe ans aneinander geflossenen, mit Dynamit gefüllten, 6" 
langen Papierröhrehen von 3'/a Linien Durchmesser, welche 
nach einander in 20 bis 40' lange Stücke kautschnkirter 
Schläuche eingefüllt wurden; die Verbindung und Abzweigung 
geschah durch Aneinanderstossen und Ueberwickelung mit 
Kautachukstreifen oder durch mit Dynamit gefüllte Bleiröhrchen. 

Beim 1. Versuch mit 12 Zündstellen explodirten zehn 
Ladungen, beim 2. Versnch mit 17 Zündstellen fünfzehn La- 
dungen. Mangelhafte Verbindung und Zerreissen einer Zünd- 
schnur war in beiden Fällen Ursache des Versagens. 

Die Zündung mit Dynamit-Zündschnur, obwohl sie manche 
Vortheile aufweist, hat sich doch bis heute in der Praxis 
keinen Eingang verschaffen können, hauptsächlich deswegen, 
weil die Herstellung und namentlich die Verbindung der Zünd- 
schnur sehr schwierig ist. und die Kosten dersell>en nicht 
unerheblich sind. 

Eine andere Zündmethode. welche ebenfalls von Trauzl 
herrührt, ist die Zündung mittelst hohler Röhren. Verbindet 
man nämlich zwei Dynaruitladungen , welche mehrere Fuss 
von einander entfernt liegen, mittelst eines dünnen Gasrohres 
aus Klsen oder Blei und zündet eine Ladung auf gewöhn- 
lichem Wege, so explodirt gleichzeitig auch die zweite Ladung. 
Die Ursache dieser Explosions- Mittheilung ist lediglich der 
Heftigkeit und raschen Fortpflanzung der durch die erste 
Explosion entstandenen Vibrationen zuzuschreiben. Ist die 
Entfernung zwischen den beiden Ladungen gering, z. B. 2 bis 
3', so genügt es, dieselben durch Röhren aus mehrfach über 
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Auch diese Zündmethude hat in der Praxi» bis jetzt keine 
oder nur »ehr beschrankte Verwendung gefunden, doch dürfte 
einer Cnmbinalion derselben mit der Zündung mittelst Dynaniit- 
Zündschiiur eine Zukunft namentlich für Kriegszwecke nicht 
abzusprechen «ein. 

Ein neues eigentümliches Verfahren bei Osteinsspren- 
gungen befolgt Jacob Engels bei seiner patentirten ("iestein- 
Sprcngm lisch ine. Er arbeitet ohne Bohrloch und sebiesst 
mittelst seines Apparates Patronen gegen das logzuspreogcnde 
Gestein, wodurch allmählich eine bedeutende Vertiefung oder 
auch ein Bohrloch entstehen soll. Ob der Apparat in der 
Praxi» Anwendung gefunden hat, ist mir nicht bekannt, jeden- 
bei dieser Art Sprengung eine Verschwendung 
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Dynamit So. 1 hat von sätnmtlichen Dynamitcn die 
stärkste Wirkung und wird deshalb vorzüglich zu liestein- 
und Eisengprctigungen verwendet. Die ihm innewohnende, 
enorme Kraft wird am besten durch einige s.Z. in Oesterreich 
vom k. k. Genie-Comite angestellte Sprenirversuche veran- 
schaulicht'): 

Ein Träger, zusammengesetzt aus sieben schmiedeeisernen 
Stuhlsrhienen und einer Blechplatte, welche durch starke 
Schmiedeeiseiinieten unter einander gehörig verbunden waren, 
wurde über dem Boden auf zwei starke Ilolzwalzen aufgelegt. 
Der Querschnitt des Trägers lielnig gegen 45 Qundratzoll. 
An einer Stelle wurde an der unteren Flache des Trägers 
ein Wcissblechgefas» mit 21) l'fd. Dynamit angelegt, an einer 
anderen Stelle zwei Sprengfässchen mit je 20 Pfd. Ladung 
au die Seilen des Trägers angelehnt und alle drei Ladungen 
gleichzeitig gezündet. Die Wirkung der einen 20 pfundigen 
Ladung war insofern ungenügend, als nur zwei Schienen voll- 
ständig durchbrochen, die übrigen dagegen nur stark dcformirl 
waren. Dagegen wurden durch die Explosion der beiden 
20 pfundigen Ladungen fünf Schienen gänzlich abgebrochen 
und die übrigen so Mark beschädigt, das« sie jede Tragkraft 
verloren hatten. Bruchstücke wurden 300 bis 41*0 Schritt 
fortgeschleudert, die Bruchstellen waren nah« 
und die Textur völlig verändert. 

Eine ebenso kolossale Wirkung brachte eine 
ludung von SS Pfd. H Loth Dynamit an einem 
Giirtungsstfick der .Stadlauer Eiseubahnbrücke von 8' Länge 
hervor. 

Die (turfuug. in zwei gegcnülierlicgende Mauern eines 
Pulvermagazins eingeschoben, lag auf Ii' Länge frei: die 
Ladung betrug: 

') Spreng- und Zündverstiebe mit Dynamit lind oomprimirtsr 
.Schies.f.aumwuUe von Joh. Lauer. W.cn 
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ä 2 Pfd. 20 Loth , - 5 

• 2 , , = 4 

ä 7 . . - 7 
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Summa 25 Pfd. 8 Loth. 
Zündung der blos auf einander gestellten Büchsen 
an drei Stellen, wodurch sfimmtliche Büchsen explo- 
Die Gurtung wurde förmlich nach dem Profile durch- 
gehauen, ein Theil der Stehplatte zerrissen und nra ca. 150* 
umgeschlagen. 

Ein weiterer Versuch zeigte den Effect einer 25-. re.sp. 
:H pfundigen Dynamitladung auf einen schmiedeeisernen Kasten- 
träger von 12" Breite, 14" Höhe und 10' Länge bei einer 
Blechstärke von 0". 

Durch die Explosion der 25 pfundigen Ladung wurde von 
der Kopfplatte und dem oberen Winkelcisen sowie der Fuss- 
platte ein IN bis 24" langes Stuck vollkommen herausge- 
schlagen und die oberen Theile der Seitenbleche stark zu- 
sammengedrückt, während die Explosion der .11 pfundigen 
Ladung den Träger total durchschlug. 

Das.« Dynamit ein ausgezeichnete« Mittel zum Absprengen 
von Piloten, resp. Zerstören von hölzernen Brücken ist, zeigt 
folgender Sprengversuch (lHtilh im Donaunrme bei Klnsler- 
neuburg). Das Briiekenjoch bestand aus zwei Pilotengruppen, 
welche durch Zangenhölzer (7" x 6") horizontal und diagonal 
verbunden waren. Die Piloten waren 12" stark. Die Ladung 
betrug an einer Pilntcngruppe 8 Pfd. Dynamit, au der anderen 
16 Pfd. und wurde, in 2-, resp. S zölligen Kantschuksrhlänchen 
deponirt, knapp über dem Wasserspiegel angebracht. Durch 
die Explosion der Kipfündigeu Ladung wurden alle fünf Pi- 
loten knapp an der Wasserlinie vollständig abgebrochen, 
während durch die Spffindige Ladung drei Piloten abgebrochen, 
zwei dagegen nur bis zu ihrer halben Stärke zersplittert 
und zermalmt worden sind. 

Ebenso vortrefflich wirkt Dynamit bei Sprengungen von 
Escarpe-Mauern; so wurde z. B. durch eine 7pfündige Ladung 
bei einer Wider*tand»linic von 3'/»' eine Bresche von ca. 12' 
erzielt. 

Bei Gesteinsprengungen wirkt Dynamit Ii bis 7 mal stärker 
als gewöhnliches Sprengpulver, und beträgt nach ziemlich 
übereinstimmenden Angaben einer grossen Zahl von Berg- 
werken die Kostenersparnis» pro Cubikeinheit gesprengter 
Feisinasse 33 bis 45 pC't.. abgesehen davon, dass die Ver- 
wendung dieses Sprenginittels eine Beschleunigung der Spreng- 
arbeit um 20 bis 30 pCt. involvirt. Die ökonomische Be- 
deutung einer solchen Ersparnis« bedarf wohl keiner Erläute 

(Schlag folgt.) 
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Schraubenflaschenzüge mit Drucklager. 

Construirt und mitgetheilt von E. Becker in Berlin. 

Alle Hebezenge, welche nicht durch Kurbel oder Hebel, 
solidem durch Haspelketten oder Haspelseile bedient werden, 
bei denen die eigentliche Maschine also nicht direct durch 
den Arbeiter erreicht werden kann, und bei denen dadurch 
die Möglichkeit ausgeschlossen wird, das» der Arbeiter eine 
Sperrung sicher einlegt, wenn die Last frei&chwebend erhalten 
werden soll, bieten dem Conetructcur die Schwierigkeil, eine 
sichere Selbsthemmung zu schaffen. Die bekannten Gon- 
stmetionen der Differential - Flaschcnzfige und derjenigen von 
Eade, Moore und Pickering, sowie der gebräuchliche 
Betrieb durch Schneckenrad erreichen den genannten Zweck 



nur dadurch, daas der Wirkungsgrad des Windeapparates 
unter 50 pCt. herahgedrückt wird. Da nun aber eine wesent- 
liche Sicherheit geschaffen werden muss, damit der Kücklrieb 
nicht grösser wird als die Widerstände der Reibung, wenn 
sich alle reibenden Flächen sauber eingeschliffen haben, und 
wenn die Schmierung eine vorzügliche ist. so bleibt nur übrig, 
den theoretisch festgestellten Wirkungsgrad solcher Winde- 
apparate erheblich geringer als 50 pCt. zu wählen. Ist nun 
aber durch den Gebrauch solcher Werkzeuge kein sauberes 
Einschleifen der sich berührenden Flächen schnell arbeitender 
Theile, sondern nur eine massige Zerstörung durch Fressen 
vorgekommen, oder ist die Schmierung gelegentlich eine 
mangelhafte, so sinkt der Wirkungsgrad eines solchen Hebe- 
zeuges auf ein ausserordentlich gering« Maass zurück. 

II» 
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SchrauIxMiHast'heiiziif: mit Patent -Dracklager 

von E. Becker in Berlin. 
ZulfeMge Belastung 2lHW k «. MaasMtal. = 1:4. 
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Eine selbstlhätigc Henimnng. bei welcher das Hebezeug 
für den Aufgang der Last mit einem beliebig hohen Wirkungs- 
grade construirt nein kann, lässt »ich erreichen, wenn die 



Keibungswidcrständc 

bemessen werden, da»» der Rürktrieb de« Hebezeuges in i 
Fallen geringer ist als jene Widerstände. Diesen Bedingungen 
genügt das Drucklager für Wellen mit aehsialem Druck, 
I). R.-P. 10611. bei dem der Druck immer abhängig gemacht 
ist von der zu hebenden Last. Es besteht aus einer Buchse o, 
Fig. 1. die mit dem Gestell des Hebezeuges fest zusammenhängt, 
und durch welche eine Druckschraube d hindurchtritt, (legen 
diese Druckschraube seilt sich ein Zapfen A, der in der 
Buchse a gelagert ist und an »einem frei hervorslehenden 
Kopfe eine Sperrrad- Verzahnung t trägt, ausserdem aber auch 
das conisch ausgedrehte Lager der Welle c bildet, die von 
der zu hebenden Last in diesen Conus hiueingepresst wird. 
In die Sperrrad -Verzahnung legt sich ein Sperrkegel / ein, 
der um einen Stift an der Buchse a drehbar ist und durch 
eine leichte Feder niedergehalten wird. Ist nun die Drehungs- 
richtung für das Aufziehen einer Last so gewählt, dass der 
.Sperrzahn hierbei über die Zähne de« S|ierrrades hinweg 
gleitet, so wird der Zapfen b durch Reibung zwischen den 
beiden Conen mitgenommen und dreht sich auf der Spitze 
der Druckschraube, gegen welche er gepresst wird. Erfolgt 
:iber die Drehungsrichtung im umgekehrten Sinne, soll also 
die Last sinken, und drückt dann diese wieder die Welle e 
in den Conus hinein, so hält der Sperrzahn den Zapfen h fest, 
und die Welle dreht sich in der conischen Lagerung von 
relativ grossem Durchmesser. 

Die Reibimgsarl»eit, welche für das Niedergehen der Last 
in den beiden Conen verbraucht wird, lässt »ich nun leicht so 
gross machen, dass sie den Rücktrieb eines Hebezeuges mit 
holiem Wirkungsgrade überwiegt, besonders wenn die Welle e 
als eine schnell drehende gewählt wird. Es ergeben sich 
dabei für den Conus nach Rechnung und Erfahrung in der 
Praxi» noch so kleine Dimensionen, auch ist die Schmierung 
so sicher auszuführen, dass Constmctionsschwierigkeilen in 
keiner Weise entstehen. 

Der Druck auf die Welle c ist leicht abhängig gemacht 
von der Last, wenn die Welle c als Schneckenwelle benutzt 
wird, die in ein Schneckenrad eingreift. Welches die Ketten- 
Irommel eines Hebezeuges dreht. 

Eine solche Construction zeigt der durch die lieistehenden 
Figuren 1 bis 3 veranschaulichte Schraubcnllaschenzug. Es 
sind bei demselben die Steigungsverhältnisse der Schnecke so 
bemessen, dass durch den Schneckenbetrieb für den Aufzug 
der Last der höchstmöglichste Nulzeffect von ca. 70 pCt. 
erreicht wird. Da mm al»er noch in den Lagern der Daumen- 
radwelle, in der losen Rolle und in der Steifigkeit der Ketten 




übertragende Maschinentheile durchaus zu empfehlen. Die 
Sanftheit ihrer Bewegung ist durch Räderüberselzung nicht 
zu erreichen, die gros-se Umsetzung, welche Isei geringem 
Gewicht der knapp bemessenen Thcile ermöglicht wird, eben- 
falls nicht. Die Abnutzung im Schneckenrade und der Schnecke 
ist auch eine durchaus geringe, wenn der Nulzeffect der 
Schnecke ein hoher, da die Abnutzung nur abhängig von der 
Reibung ist. 

Die Gehäuse der dargestellten Flaschenzüge, da» Daumen- 
rad und die Thcile des Orucklagers sind in Stahlguss her- 
gestellt, die Züge sind deshalb bei grosser Leichtigkeit ausser- 
ordentlich widerstandsfähig. Die Abnutzung der Ketten und 
die des Daumenrades ist eine unmerkliche gegenüber der- 
jenigen bei Differentialzügen, denn bei diesen machen die 
doppelten Lastrollen unter Anwendung einer losen Rolle 
durchschnittlich 22 Umgänge, wenn die Last um das Maas» 
de» Umfanges einer Rolle gehoben ist, die gespannten Glieder 
der Kette erleiden also in den zwei Lastrollen und in der 
losen Rolle ca. ** Biegungen au* der Geraden in die Kreis- 
linie, wenn die Last um die Länge eines einzelnen Ketten- 
gliedes gehoben ist. Dass dadurch eine zerstörende Wirkung 
auf die Daumen der Lastrollen und auf die Kettenglieder ein- 
tritt, ist nicht zu verwundern, besonders weil eine so schnell 
gehende Kelle nicht geschmiert werden kann, um so ■ 



ab sie in den meisten FfilUw nicht nur Lastkctte, sondern 
gleichzeitig Haspelkelle ist, also in der Hand nicht gleiten darf. 

Bei der vorlic(pendpn Construction qVji St'hraubVnfliM'chi'n- 
zuges erleiden die gespannten Glieder der Kette nur Bie- 
gungen aus der geraden Linie in die Kreislinie, wenn die 
Last um die Ijinge eine» Kettengliedes gehoben ist. ausser- 
dem lässt »ich die langsam gehende Kelle, die nicht Hnspel- 
ketle ist, in Schmierung erhalten. Die Schmierung der 
Schnecke ist dadurch erreich!, dass sie in einem Gelgefäse 
liegt; das Drucklager empfängt von der Buchse a aus »ein Oel. 

Für Räderbelrieb lässt sieh durch Anwendung des Druck- 
lagers die gleiche selbstlhätigc Hemmung gegen den Nieder- 
gaug der Last schaffen, wenn die Lastkelle von der Trommel 
aus so über eine Rolle geführt wird, dass die angehängte Last 
einen Druck auf sie übt. und wenn die Gabel der Rolle die 
feststehende Buchse a des Dnicklagers bildet und in der 
Richtung der Welle e schiebbar ist, diese letztere aber eine 
schnell drehende Betriebswelle oder eine Zwischenwelle ist, 
die nur den Zweck hat. die nöthige Reibung gegen den frei, 
willigen Niedergang der Ijist zu erzeugen. Sobald die ange- 
wandte Lastketle eine calibrirtc ist. die durch ein Daumenrad 
gehoben wird, ist die Construelion dafür ausserordentlich 
einfach, weil die Lastkctte immer in der nämlichen Linie 
herabhängt; sie wird nur etwas complicirter . wenn sich die 
Kette auf eine gewöhnliche Ketteiitrommcl aufwickelt, also 
die Stelle ihrer freien Aufhängung variirt. 
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Einige vergleichende Bemerkungen über Indica- 
toren im Allgemeinen und über ~ 
den Indicatoren von Dreyer, " 
in Hannover. 

Von 1'. II. Rosenkranz. 

Die immer grösser werdende praetisrhe Anwendung der 
Indicatoren hat auch darauf hingewirkt, diese nützlichen In- 
strumente immer mehr zu verbessern und immer vollkommener 
herzustellen. Die construetiven Verbesserungen schliessen sich 
der allgemeinen Form des Richard'schen lndicalors an und 
beziehen »ich namentlich auf die Beschränkung der Massen, 
besonders auf die der Schreibstiftführung. Die Schreibstift- 
fühmng ist von Thompson später in eine zweekmässigere 
Form gebracht und dann auch von mehreren Fabrikanten 
nachgebaut. Ich erwähne dieses, weil ich auf diese Con- 
struction bei (ielegenheit meiner Neuerungen zurückkommen 
muss. 

Die Einrichtung des Richard'schen lndicalors durfte 
- Zeit mit Recht als ein Fortschritt den bestehenden Indi- 
ren gegenüber bezcichnel werden, und gewann derRichard- 
sche IndicJilor eine sehr bedeutende Verbreitung. Auch ist er 
im Laufe der Zeit verbessert worden, und ist es das Verdienst 
von Klliott Brothers in London, denselben eingeführt zu 
haben. Eine nicht unwesentliche Verbesserung, welche die 
Firma Elliot Brothers vor einigen Jahren traf, besteht in 
der Aetidenmg, das Indicatorkolbenrohr mit der Tragcplatte 
aus einem Stück herzustellen, und den besonders eingesetzten 
Datnpfcylinder ganz fortzulassen. Ich hoffe denjenigen, welche 
das Instrument von Beginn au kennen, verständlich zu sein 
und bemerke, dass meine Firma diese letzte, in Fig. 1 dar- 
gestellte Ausführung (K Kolbenrohr, P Tragepiatie für den 
Papierrvlinder) auch als sehr zweckmässig angenommen hat. 
Es war früher sehr schwierig, das Kolbenrohr genau parallel 
mit der Bohrung des Deckels und der Achse des Papiercylin- 
ders herzustellen; in der jetzigen Ausführung ist dieses leicht 
und kann mit Sicherheit in einer Aufspannung auf der Dreh- 
bank erfolgen, Ks ist das sehr wesentlich für einen guten 
Indirator. da es auf die genaue Führung des Kolbens und der 
Kolbenstange und auf die Parallelstellnng dieser Thcile ziun 
Papierrvlinder besonders ankommt. 

Es' ist daher befremdlich, dass M. v. Pichler in 
kürzlich erschienenen Werke 1 ) diese an 
von Kraft A Sohn in Wien angebrachte 
Kolbcnrohrcs als eine selt«tändige, eigentümliche Anordnung 



') .Der Indicator und «in Diagramm-, von Moritz Ritter 
von hebler Wien, 1880. Karl Gerold'. Sohn. 
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genannter Finna hinstellt, und nutss derselben die Einrichtung 
von Kl I in 1 1 Brothers entgangen »ein. Auf diesen Indirator 
von Kraft & Sohn mas-s ich zur Erläuterung meiner Neue- 
rungen hier gleich noch etwa» näher eingehen, nnd gebe ich 
daher dessen Alihildung in Fig. t* und 10. Der ludientor 
int dem Thouipson'srhen nachgebildet. iM-sitrl aber einige 
«ndore Details. Die eben erwähnte Einrichtung de» Kolben- 
röhr» mit der Tragcphitle au» einem Stück int hier nicht fest- 
gehalten, und find somit einige Vorlheile. welche die Aus- 
bohrung de» (Minder* in einem Aufspannen mit dem Abdrehen 
der Platte bietet, hier verloren. Da» Kollieiirohr besteht zwar 
aus nur einem Stück, die Trageplatte P sitzt aber an einem 
besonderen llohlevlinder (Ring R), der über das Kolbenrohr 
gesteckt ist und hier festgeklemmt wird. Die Möglichkeil von 
senkrechten und wagerechten Abweichungen ist also hier wieder 
leichter vorhanden. Auf die Anwendung einer Ueherwurf- 
mutter .1/. Fig. 11. statt des Differeiitialgcwindcs S, Fig. 1, 
wird seit einiger Zeit ein grosses (iewichl gelegt, und linden 
wir dieselbe auch bei dem Krnfl'sehen Indicntnr utigewendel; 



ferner sind bei diesem die Arme zum Anziehen der l'elterwurf- 
mutter möglich«! kurz gehalten und hohl gedacht, so dass beim 
Anziehen und Lösen ein Dorn hineingesteckt werden kann. 

Auf diese \V hat mim mehr Gewalt und ist besser gegen 

etwaiges Verbrennen der Fiuger gesichert. Diese Einrichtung 
ist jedenfalls gut, jedoch wird mit der getroffenen Anordnung 
noch nicht erreicht, das» man den Conus au» dein Indicator- 
hahn. welcher »irh mitunter »ehr stark festsetzt und dann 
behufs Lösung ein Rütteln und sogar ein Schlagen au den 
Indicalor verlangt, mit Leichtigkeit entfernen könne, auch ohne 
»ich zu verbrennen. Das technische Wörterbuch von K arm u räch 
& Heeren »prk'ht sich hierüber ebenfall» in diesem Sinne aus. 

Ich habe daher in Fig. N angegeben, »ic auch gleich- 
zeitig diese« Lösen zweckmässig zu erreichen ist. eine Con- 
»truetion, welche meine Firma von jetzt an nach ausfuhren 
wird. Dos Lösen geschieht einfach dadurch, das» der Hand a 
der l'eberwurfmulter .V zwisrheji zwei Kunde» d und t liegt. 
10 dass also bei liückdrchimg der Mutter der Jndicator steigen 
miis». Es ist diese Einrichtung ganz sicher. 
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Dnss der Indiratnrhahn an den Instrumenten von Kraft 
& Sohn einen abnehmbaren Griff trägt, ist wohl ganz hübsch, 
aber auch andererseits listig , und werden darum andere In- 
diratoren, die nur einen festen Hahngriff. natürlich möglichst 
kurz und auch allseitig gut von schlechten Wärmeleitern um- 
hüllt, haben, nicht weniger gut erscheinen. Sollte man in die 
Lage kommen, einen Indicator bei so beschränktem Räume, 
der die Umdrehung des Hahnen mit dem Griff nicht erlaubt, 
anbringen zu müssen, so kann im Nothfalle der Hahnconus 
während des Anschraubens ganz herausgezogen werden. Ebenso 
ist die Heigabe des Stahlslücke» .V. Fig. 9. für den Indicator- 
hahn eine gnt<' Beigabe, die sich indes» jeder Bet heiligte an 
jeder Maschine nach Lust und Bedürfnis» schaffen mos«. Die 
Feder»pannung im Papiercylinder je nach Bedürfnis» dnreh 
einfache Reibung zu regeln, ist meine« Kruchtens sehr schwer 
und nur auf kurze Dauer sicher zu erreichen. Man gebe der 
Feder von vornherein eine genügende .Spannung und fixire 
diese. Bei ausserordentlichen Schnelligkeiten, z. B. bei Unter- 
suchungen an Locomntivdampfcvlindern. mus* man doch ganz 
besonders kräftige, stark gespannte Federn verwenden, und 
wird die Nachspannnng nicht ausreichen. Die von Pichler 
erwähnte Vereinfachung de* Papiercy linders an Kraft's Indi- 
catorausführung. welche der abziehbaren Trommel nur Füh- 
rung am Federgehflo.se und am unteren Schnurkrnnzrande. 
giebt, was vollkommen genügend ist und die früher angewen- 
deten kurzen Aufsteckcylinder in Wegfall bringt, also wesent- 
lich einfachere und leichtere Trommeln erzeugt, ist auch von 
anderen C'onstructeuren . z. B. Stanek in Prag, ausgeführt 
und IJlngst von meiner Kinn«, wie in Fig. 4 dargestellt, adop- 
tirt. Ebenso ist die Führung der Schnur vom Schnurkranze 
de» Papiercvlinder» durch nur eine drehbare Rolle d, Fig. 10, 
nichts Neues und von Vielen, wie von Stanek in Prag, 
Herbst in Bochum und Becker in Gladbach ausgeführt, etwa 
in der Weise, wie es unsere Anordnung Fig 4. bei g angiebt, 
und führt meine Firma sowohl die alte Einrichtung mit Doppel- 
rollen, Fig. I. als jene einzelnen Kloben aus, da die Ansichten 
hierüber doch noch getheilt sind und bei Anwendung der be- 
kannten kleinen DifTerential-Hnbvermindeningsrollen. welche un- 
mittelbar atn Indicator ihren Befestigungspunkl linden, die 
Ausladung mit dem Kloben und der einen Rolle eine unbequem 
grosse wird. 

Die Schreibstiftführung des Indicator» von Kraft & Sohn 
ist, wie bereits erwähnt, dem Thompson-Indirator entlehnt, 
und diese ist in der That als ein Fortschritt gegenüber der 
Richard "sehen atizusehen, welcher »ich namentlich bei 
schnellem (iange der Maschinen bemerkbar macht. Die bei 
Abnahme von Inilicatordiagraminen bei scbnellgehenden Ma- 
schinen entstehenden Zacken sind bekannt, und diese werden 
nmsomehr vermieden, je geringer die Masse des Kniben» und 
der damit zusammenhängenden Kchreilistifrfühnmg n. s. w. ist. 
Die Entstehung der sogen. Präcisiunsstcueningcn hatte grös- 
sere Expansion und schneller bewegte Maschinen im Gefolge, 
und war es daher nicht unwichtig, in gleichem Schritt mit 
denjenigen Instrumenten zu bleiben, welche zu deren Unter- 
suchung dienen sollen. Die SchreihstiftfTihmug bei Richard'» 
Indicator mit den doppelten Gegenlenkern und dem stark be- 
lasteten Hebelende, welches den Schreibstift trug, gestattete 
noch bei etwa ISO — 70 Umdrehungen pro Minute die Abnahme 
von Diagrammen, ohne zu Zacken zu neigen. Bei grösserer 
Tourenzahl musste daher zwischen den Zacken eine Annahme für 
da« Fallen der Curve gemacht werden. Diese« vermeidet die 
Thompson'sche Schreibstiftfülirung und gestattet wohl 200 
bis 300 und mehr Umgänge pro Minute, ohne Zacken im 
Diagramm zu erzeugen. 

Ks sind indes» hei dieser Omstruclion für den Betrieb 
mich mehrfache Lehel stände vorhanden, welche sich, ganz 
ähnlich wie bei dem Richard' sehen Instrument, ja ich 
möchte behaupten in noch erhöhtem M nasse, namentlich beim 
Einsetzen einer neuen Feder bemerkbar machen. Zunächst 
ist es wohl nicht gut, die äusseren beweglichen TheilederSchrcib- 
stiftführung a und b. Fig. St. an eitler auf dem Indicatorey linder 
aufgesteckten beweglichen Hülse e anzubringen, denn wenn 
dieselbe, da sie auch leicht drehbar sein soll, etwas Spielraum 
bat. was leider leicht eintritt, so wird »ich die Lage der Dreh- 
punkte der Hebel gegenüber der Lage des Kolbenmittela Än- 
dern, und die Senkrechte, welche der Schreibstift hergeben 



soll, kann eine mehr oder minder geneigte Ablenkung er- 
fahren, wa* durchaus vermieden werden nmss. 

Um bei Thompson'» Einrichtung eine neue Feder ein- 
zusetzen, ist zunächst der Deckel d abzuschrauben und dann 
der »ehr zarte Stift bei c au» der langen, sehr zarten Kolben- 
lenkerstange herauszuziehen (was auch zuerst geschehen kann). 
Es ist das ohne Gefahr für ein Verbiegen der einzelnen Theile 
und ohne »ich oft zu verbrennen kaum zu erzielen. Dann 
sind drei Theile. der gelöste und darum unbei|nem hin- und 
herachlotternde Deckel rf, der Ring e mit dem Schreibzeuge 
und die hohle Kolbenstange mit Feder und Kolben zu ent- 
I fernen, d. h. man mus» diese zarten und un verschiedenen 




Stücken sitzenden, zum Theil losen Theile halten und fast 
gleichzeitig herauszubringen suchen, wa» in der That oft recht 
mühsam ist, und werden diese scheinbar nur kleinen Uebel- 

stfinde zu grossen l'elieln. wenn das Instrn nt heiss ist. 

Die bohle Kolbenstange E hat überdies einen ziemlichen 
Durchmesser und dürfte daher leicht ziemliche Reibung er- 
zeugen. Ist es einmal nöthig geworden, diese hohle Stange 
behufs Nachziehung des Kugelgelenke» losznx'hrnuben. so ist 
e» sehr fraglich, ob dieselbe heim Wiederiiufscliriiiiben richtig 
zum Lunten zu bringen ist. Das Bestreben, die dünne Lenker- 
stange recht lang zu machen, Ist ja wohl richtig (und am 
besten wäre »ie unendlich lang), die erwähnten Uebelstände 
sind aber dabei nicht zu vermeiden. 
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(•«•bracht 
Kinn« n 



welche in Kig. 1 



und wie sie meine 



Der Indicator von Dreyer. Roaenkranz & Droop 
in Hannover. 

Neuerungen an der Schreibstiftführung (D. R.-P.). 
Die allgemeine Anordnung des lndicators ist die der 
Richard' sehen mit den bereits in der Einleitung naher aus- 
einandergesetzten Verbesserungen , betreffend Kolbenrohr, 
l'apiercylinder und event. L eberwurfmutter. Fig. 1 . 2 und 

Die gelegentlich der T ho mpso n sehen Schreibstiftführung 
erwähnten L ebclständc haben mich aber auf eine »ehr leichte, 
solidere, verbesserte Schreibstiftführung, Kig. 1 und Ii, geleitet, 
welcher der richtige Kvans'sche Lenker zu (Inindc liegt. 

Zum Vergleich mit Thomson'» Geradeführung iniiss ich 
anf die Conslnictiou dieser beiden Lenker etwas naher ein- 
gehen und erlaube mir folgendes in Erinnerung zu bringen. 
Der Evans'sehe Lenker ist ein Kllipscnlcnker, bei welchem 
die Bahn des Punktes A. Fig. <>. genau mit einem Kreis- 
bogen zusammenfallt, während hei der gewühlten Combination 
des Ellipsenlenkers von Thompson s Führung dieser Punkt A. 
Fig. 7, eine Ellipse beschreiben müssle. Die hierfür von 
Thompson angewendete Kmsbngcnbahn ist nur eine ange- 
näherte, und wenn in beiden Fällen die Ger&deführung vor- 
handen ist, so ist inejue Anordnung doch die mathematisch 
richtigere. 

Bewegt sich bekanntlich eineSlange B< ', Fig. 7, von gegebe- 
ner Länge / zwischen den Schenkeln eines rechten Winkels 
C KD, so beschreibt jeder Funkt derselben, z. B. A, eine Kllipse, 
deren halbe Achsen a und b sind. Wird umgekehrt der 
Funkt B in einer Geraden KD und Funkt A in einer Ellipse 
geführt, deren Achsen '2a und 26 sind, so muss sich Funkt C 
nothwendig in einer Geraden (hier Senkrechten) bewegen. 

Liegt A auf der Mille von BC, so wird a = b, und es 
geht die Ellipse in den Kreis vom Radius a = b über, dessen 
Mittelpunkt K ist. Dieses ist der von mir angewendete Fall. 

Ist dagegen a : - b. dann kann die Ellipse nur annähernd 
durch Kreisbögen bestimmt, resp. ersetzt werden. Die Con- 
struetion der (Jcgenlenkerlänge ist dann folgende: Gegeben 
CB = /, ferner auf C H der Funkt A und diunit die Längen 
a und b; endlich die Verticale des gerade zu führenden 
Punktes und die äussersten Punkte, innerhalb welcher diu 
Geradeffihnmg möglichst genau sein soll, also hier nach oben- 
hin C. nach untenhin C t . Trügt man nun die IJlnge a auf 
den beiden äussersten Lagen und auf der Mittelinge von /, 
und zwar von der Verticalen C(~\ aus ab, so erhält man 
dadurch drei Punkte, A, F und Au welche Punkte derselben 
Ellipse sein müssen. Legt man aber durch diese drei Funkle 
einen Kreis, der dann natürlich nicht in allen Punkten genau 
mit der Ellipse zusammenfalten kann, so ist der Radius r, resp. 
der Mittelpunkt dieses Kreises, bei der T ho mpson'schen 
Gcradefiibrung die Länge, resp. der Drehpunkt des Gegen- 
lenkers. 

Bei der Sehreibstiftfuhning (Fig. fi) des lndicators meiner 
Firma ist also a = l /j und die Führung des Punktes B in 
der Horizontalen Kl) ist durch einen Kreisbogen (schwingenden 
Hebel r) ersetzt, dessen Bogcnhöhe so klein ausfällt, dass sie 
vernachlässigt werden kann und auf die Gerade 6'C'i ohne 



in einem Arm K des 
neu Drehpunkt. Die 



Der Gegenlenker o, Fig. I. ist 
Deckels befestigt und findet hier i 

Kolbenstange ist nicht hohl, sondern massiv wie gewöhnlich, 
aber möglichst dünn, und mit dem Arm // durch ein Stahl- 
ktigelgelcnk mit Leukerstange p vereinigt. Bei Lösung der 
Kolbenstange von der I^enkerstange ist nur, wie früher bei 
dem Richard'schcn Instrument, die Leberwurfmutter r ab- 
zuschrauben. 

Man erzielt bei richtiger .Stellung dieser Theile eine sehr 
schöne Gerade und eine gute Thcilung. Da sich der ganze 
Hcbeliiiechanisiiius auf dem genau durch Conus centrirten 
Theile F. eng auf dem Deckel G flach aufliegend, befindet, 
so kann sich die Lage der Drehpunkte zum Kolhenmittcl gar 
nicht verändern, wie diese Möglichkeil bei der Einrichtung 
von Richard s und Thompson s Instrument von mir her- 



vorgehoben wurde. Die längere Kolbenstange bedingt auch 
durch die weit obenliegende Führung im Deekel, selbst bei 
den höchsten Kolbenstellungen, eine Sicherung gegen das 
Kicken, wie es Thompson s und Richard s Instrument 



nicht besitzt. Bekanntlich ist in den höchsten Kolbcnstellungen 
die Führung am geringsten, und es erfolgt daher hier leicht 
beim schnellen Rückgänge ein momentanes Aufsetzen des Kol- 
bens, weil dann auch die Federn am engsten zusainmengepresst 
sind und wohl die Neigung zeigen, keinen ganz senkrechten 
Druck auf den Kolben auszuüben. Es entstehen dann die 
unnatürlich verlängerten Füllungsgrade im Diagramm. 

Vun der Anordnung der beschriebenen Schreibstiftführung 
ist noch besonders hervorzuheben, das» die Auswechselung 
einer neuen Feder mit grösster Bequemlichkeit vorgenommen 
werden kann. Man hat es hier nur mit einem festen Ganzen 
zu I Iiiiii . und indem man an den gut gegen Wärme isolirten 
Knopf K fast, dreht mau an dem etwas über der Platte F 
vorstehenden Rande des Deckels O diesen los und entfernt 
in einem Griffe Deckel, Schreibstiftführung und Kolbenstange 
mit Feder und Kolben, kann dann ausserhalb des lndicators 
ohne Mühe eine neue Feder anschrauben und alle diese Theile 
gleichzeitig wieder einbringen, ohne fürchten zu müssen, dass 



man sich verbrenne oder Etwas verbiege. Selbstredend hat 
der Arm K entsprechende Anschläge für das Anrücken und 
Abheben des Zeichenstiftes. Hervorzuheben ist noch, dass die 



ist noch. 

des Gegenlenkers mit Kolben und Kollwnstange im 
Gewicht noch geringer als bei Thompson'« Indicator ausfällt. 

Neuerungen an der Arretirung des l'apiercylin- 
der*. (I). R.-P.) Auf Wunsch führt meine Finna den In- 
dicator auch mit einer Arretirung des Papiercylinders aus. 
welche das Auslosen der Schnur im Betriebe entbehrlich 
macht, jedoch nicht in der Weise, wie die bekannte Einrichtung 
von Darke es angiebt, bei welcher die Schnur dann schlaff 
herabhängt und lose mitschwingt, so dass Verwickelungen 
leicht vorkommen und ein Zerreissen eintreten kann, sondern 
so, dass die Schnur straff bleibt. 

Diese Einrichtung, welche ich in meiner dritten Auflage 
des lndicators und seiner Anwendung (Verlag von R. Gaertner, 
Berlin 1*79, S. 40) gelegentlich der Besprechung von Darke's 
Einrichtung bereits erwähnte und als sehr zweckmässig hervor- 
hob, ist in ähnlicher Weise unabhängig von unserer Ausfüh- 
rung auch von Stanek in Prag angegeben, jedoch arretirt 
sich dort jedes Mal beim Abheben de» Zeichenstiftes der 
l'apiercylinder. 

Die Einrichtung, in Fig. 4 und 0 dargestellt, ist folgende: 
Auf der Welle Ii dreht sich eine Hülse II mit Sehnur- 
kranz S und wird durch Feder F beim Nachlassen des Zuges 
von selbst zurückgedreht: natürlich Lst der entsprechende An- 
schlag für die Kederspaiinung vorhanden, l'iu die Hülse // 
dreht sich eine zweite Hülse H\. die den l'apiercylinder auf- 
nimmt. Letztere ist abermals mit einer Spannfeder F\ ver- 
sehen, liegt für gewöhnlich gegen einen Anschlag an und 
schwingt mit dem Scbnurkranze S mit. 

Die Hülse Iii, welche den l'apiercylinder trägt, besitzt 
indcAs unten einen Zahnkranz Z, und ist auf einer kleinen 
Säule eine Sperrklinko A~ angebracht, die durch einen kleinen 
federnden Riegel R beliebig zum Eingriff mit den Zähnen Z 
gebracht werden kann. Arretirt mini nun auf diese Weise 
den l'apiercylinder P, so läuft der Schnurkranz im Betriebe 
ruhig schwingend weiter, und die Schnur vom Indicator zum 
Hubvenninderer braucht nicht ausgelöst zu werden, sondern 
bleibt straff und thätig. Man kann nun ein neues Blatt Papier 
einwechseln und hat keine Mühe und Störung durch das oft 
lästige Einhängen der Schnur, ein l'mstand, der diese Ein- 
richtung für die Bedienung der Indicaloren als werthvoll hin- 



Ich möchte mir bei dieser Gelegenheit noch einige Be- 
merkungen über die gleichmässigc Eintheilnng der 
Indicatormaass Stäbe erlauben, oder anders ausgedrückt, 
über die gleichmässige und empirische Theilung der Indicator- 
federn. 

Viele Ingenietin-, a. n. M. Pichler, sind der Ansicht, 
dass jede Indicatorfeder individualisirt werden müsse, und bin 
ich selbst lange der Ansicht gewesen, dass nur die empirische 
Eintheilnng die richtige sei. Heute denke ich darüber anders 
und kann behaupten, dass die gleichmässige Theilung (ein« 
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fehlerfreie Schraubcnsptrale theilt bei Zug und Druck gleich- 
mässig) mindestens ebenso richtig ist. als die empirische. Es 
ist gewiss nicht zu leugnen, <1ms nicht alle Federn der Indi- 
katoren eine gleichmassige Theilung ergeben, und mag das 
«um Theil auch in anderen Fehlem eine* Instruments liegen. 
Solche Federn sollen indeas auch keine Verwendung finden, 
und darin liegt wnhl der Schwerpunkt dieser Frage. Die 
empirische Theilung setzt die Prüfung und Theilung 
jeden Feder im Indicator selbst voraus, damit auch die 
Instrument anhaftenden Fehler Berücksichtigung finden. 



Da« 

ganz einfach und richtig: die Ausführung stösst aber 
auf viele Schwierigkeiten. Jeder mit dem Indirator Vertraute 
wird zugeben, wie äusserst unsicher man im Indicator selbst 
die Höhenstellungen de» Kolbens durch Dampfdruck fixiren 
kann. Die Bewegung des Kolbens erfolgt dabei langsam, der 
Dampf muss für die verschiedenen Spannungen gedrosselt werden, 
und durch das Condensationswasser erfolgt die kurze Bewegung 
oft mit einem kleinen Kuck. Man muss das Manometer, 
welches zur Feststellung der Theilung benutzt wird, als un- 
bedingt zuverlässig betrachten können und gleichzeitig den 
Schreibstift und den Zeiger des Manometers verfolgen, um im 
geeigneten Augenblick den mit Papier bespannten Indicator- 
papiercylinder etwas zu bewegen, um so durch den Schreib- 
stift eine Marke zu erhalten. Bei Wiederholung dieser Opera- 
tion wird man, weil man nicht schnell genug war. oder die 
erwähnte ruckweise Bewegung vorkam, von einander abwei- 
chende Angaben, bald plus bald minus, erhalten. Man wird 
also hier gezwungen sein, endlich einen Mittelweg einzuschlagen. 
Ganz dasselbe, ja fast noch Schlimmeres, wird bei Wasser- 
druck vorkommen, weil hierbei die Undichtigkeiten des Kolbens 
noch stärker auftreten. 

Die erwähnten ruckweisen Bewegungen fallen im Betriebe 
bei der Maschine, wo der Indicatorkolben genügende Ge- 
schwindigkeit besitzt, natürlich fort, und ist auch wohl die 
Keibung bei schnellem Gange, ebenso wie die Undichtigkeit 
als so gering bei gut gearbeiteten Instrumenten zu bezeichnen, 
das» die hieraus resultirenden Fehler den Beobaehtungsfchlern 
gegenüber verschwindend klein erscheinen und auf die richtige 
Angabe des Indicators im Betriebe kaum von Kinflus* «ein 
Man operirt daher jedenfalls viel richtiger, wenn 



man sich eine Einrichtung herstellt, welche, bestehend aus 
einem dem Indicator ähnlichen Cylindcr (ohne Reibung) und aus- 
gerüstet mit der betreffenden Zeicbensiiftführung, die direetc 
Belastung der Federn durch Gewichte ') auf Zug und Druck 
gestattet. Dann kann jede Feder entweder individualisirt 
eine gleichmäßige Theilung der Federn 
und nur solche Federn sind zu verwenden. 




Theilung nicht 

Das ist nicht so schwer festzustellen, und die Theilung ist 

r selb 



jedenfalls correcter zu erzielen, als im Indicator selbst. 
Die Annehmlichkeilen einer gleichmässigen Theilung für die 
Benutzung der Indicatoren, namentlich wenn man mit meh- 
reren Instrumenten, wie das so häufig vorkommt, zu arbeilen 
hat. ist zu bekannt, um noch etwas darüber zu sagen. Selbst- 
redend wird man die Prüfung der Federn für Dampfdruck 
auch unter Dampfwärme vorzunehmen haben. 1 ) 

Dass meine Firma auch ihre Indicatoren mit kleinen 
Kolben nach Biedler für hohe Pressungen versieht, wenn 
solche gefordert werden, bedarf wohl Keiner Erwähnung. 
Interessant möchte wohl noch die Bemerkung sein, dass meine 
Firma auch in letzter Zeit Indicatorkolben aus Aluminium 
darstellt, und werden augenblicklich in Prag Versuche mit 
einem solchen Instrumente angestellt, über deren Ausfall ich 
wohl ein anderes Mal Gelegenheit nehme, Bericht zu erstatten. 
Auch ist es sehr angenehm, die Indicatoren ganz zu ver- 
nickeln, da sie dann lange ansehnlich bleiben und gegen Kost 
und Oxydation gut geschützt sind. 

Ich" glaubte, mit Vorstehendem bei der grossen Wichtig- 
keit der Indicatorfragu etwas zur Förderung dieser Sache 
zu haben; auch wollte ich Missverständnissen vor- 
x. B. im „Enginccr* bei Besprechung der Indicator- 
Versuche auf der vorjährigen Gewerbe- und Kunstausstellung 
in Düsseldorf des Indicators meiner Firma, unter der Bezeich- 
nung «Indicator Rosenkranz", Er 
dort, wegen ungenügender Einsichtnahme, eine nicht 
treffende Beschreibung gegeben wurde. 



') Berechnet für den Kolbendorchmr.iser von 80™ m 
•'. Auch die KaiserL Marine bedient «ich d< 
thude zur Prüfung der Indicatorf«lern. 



Referate. 



Apparat« zum Reguliren, Messen nnd WUgen. 

Aneroidbarometer mit Mikrometerschraubo, System 
Goldachmid. Das Gnldsrhmid'sche Aneroidbarometer be- 
steht im Wesentlichen ans einer federnden. 
Metalldose a Fig. 1, deren durch die Schwankungen 
druckes hervorgerufenen Volumenändcnmgrn 
der oberen Platte der Dos* befestigte Sehr 

b übertragen werden. Das Uebersclzuiigsverliälinisa 
genügend gross gemacht und hierdurch die Empfindlich- 
keit des Instrumentes nicht unwesentlich gesteigert werden. 

Fi«. 1 Fig. 3 




Ueber dem Hebel b liegt eine schwache Blattfeder c. welche 
i die Spitze der durch den Gehäusedeckel hindurch 
Mikrometerschraube d drück! Der Hebel b und 
Feder c tragen je eine horizontale Marke. Durch Verdrehen 
der Mikronielerschraube wird die Marke der Feder c genau 
«ur die Marke des Hebels b mit Hülfe der Loupe eingestellt 
XXV. 



(Fig. 2) und hierauf wird auf der Skala r der Barometerstand 
in Ccntimetern abgelesen, während die Millimeter und deren 
Bruchtheile an der Mikromctcrschcibc beslimmt werden. Man 
kann 0,i w "" direct und IKoi"™ durch Schlitzung ablesen. Die 
Corrertionstabellen zur Keduction der Ablesungen auf das 
Quecksilberbnrometer sind in einer Tufel auf dem Kopfe des 
Instrumentes gegeben. Das Instrtnnent ist einfach und hat sich 
bereits bewährt. („Ccnlralztg. f. Optik u. Mcch." 1880. S. 138.) 

TJeber Aneroide und Aneroid - Aufnahmen giebt II. 
Steinach in einer sehr ausführlichen, mit vielen praktischen 
Winken für den ausübenden Ingenicar versebenen Abhandlung, 
in der die Anforderungen, welche man an Nivellements mit 
dem Aneroid stellen muss. auf die Erreichung einer Genauig- 
keit von ±1" Höhendifferenz festgestellt werden. Diew 
Genauigkeit ist bislang bei Aneroid-Aiifnahmen noch nicht 
völlig erreicht worden, indem selbst die mit Aneroiden der 
neuesten (i oldsrh in id 'sehen (jetzt Hottinger dt Co, in 
Zürich) C'onstruction bewirkten Aufnahmen in der Ei fei (Som- 
mer 18X0) immerhin nur 80 pCt. der Beobachtungen mit einem 
Fehler ergaben, welcher geringer als ±1"" war. Da an 
der Fehlerquelle auch die Temperatur- und Feuchtigkeits- 
CVirrectionen Iheilnchmcn, so kann aus praktischen Gründen 
der Antheil der Aneroid-Ablesung zu ± Ü.l™ der derTemperalur- 
bentiiumung zu =*= angenommen werden. Hieraus folgt, 

dass man für die Aneroid- Ablesungen bei einer Genauigkeit 
von ± eine .Sicherheil in der Bestimmung von 0,in» m 

bis O.«»- Quecksilbersäule verlangen muss. .Einige Instru- 
mente hal>en nun allerdings eine Ablesbarkeil bis auf O.ui— . 
aber leider fehlt noch die Zuverlässigkeit." Da bei den 
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kotirenden Punkten und den durch bestimmte Basispnnkte 
gelegten Horizontalebencn gemessen werden, so empfiehlt es 
«ich, die für dienen Zweck erforderlichen gleichzeitigen Be- 
obachtungen in den Rasispunkten durch scllisl registrirendo 
Instrumente zu bewirken. Stein ach verwendete mit Krfolg 
zwei Barographen von Hottinger in Zürich. Der diesen 
Instrumenten eigenthümliche Grundgedanke kommt im Wesent- 
lichen auf die C'onstruction de-« vorhin besprochenen Gold- 
se hmid'schen Aneroids hinaus; nur da»» bei dem Barographen 
drei übereinanderliegende Mctalldosen verwendet werden, deren 
Bewegungen sich summiren und auf einen Hcliel mit 



grossem Üebcrsetziings- Verhältnis« übertragen werden. LVr 
Ausschlag des Hebelendcs wird dann durch ein Uhrwerk 
viertelstündlich auf einem durch dasselbe mit einer Geschwin- 



bewegten Papierstreifen markirt. 
uss; .Die 



digkeit von 8 — pro 

Der Verfasser sagt zum Schluss: .Die ausgeführten Arhriten 
en demnach die schon früher gewonnenen Krfahrungen 
der Unzuverlässigkcit der angewendeten Fcld-Instru- 
(Aneroide nach Goldschmid* Älterem System und 
i Naudet): ganz vorzüglich waren aber die Angaben des 
Barographen, die durch mehrfache, bei schlechtem Wetter 
über den ganzen Tag ausgedehnte Beobachtungen an den 
Feld-Instrumenten conlrolirt wurden; es darf demnach dieses 
Instrument für Aneroid- Aufnahmen entschieden empfohlen 
werden. Jedenfalls hat sich aber gezeigt, dass die Ancroid- 
Aufnahmen besser sind als ihr Huf." .Sollen sie aber weitere 
Verbreitung finden, so ist vor Allem darauf zu sehen, dass 
der ziemlich erhebliche Procentsatz von grossen Fehlern 
(j — 10"), der in dem unzuverlässigen Gange der Instrumente 
(«•gründet ist. zum Verschwinden gebracht wird. Alsdann 
würden Aneroid- Aufnahmen für generelle Eisenbahn- Vorar- 
beiten in coupirtem und bewaldetem Terrain vor allen anderen 
Methoden zu empfehlen sein.* Es sei noch besonders auf die 
eigenartige graphische Methode der Correotur von Aneroid- 
beobachtungen verwiesen. (.Z. Hann.'* 18*1, S. 47.) 

Du Ingenieur-Laboratorium der Universität London. 

Der Flächen ran rn des Hauptsaales dieses Lattoratoriunis be- 
trügt 27 x 18 ■= 360 ausserdem sind noch ausreichende 
Nebenräuine vorhanden. Die grosse Priifungsmaschinc für 
Zug-, E>nick- und Biegungsfestigkeit gestatte! Kräfte bis zu 
45000"« anzuwenden. (Die ausführliche Beschreibung findet 
sich: „Engng-* Bd. 28, S. 247.) Ausser der grossen Festig- 
keitsmaseliine sind noch Einrichtungen für die Zurichtung der 
Probestücke vorhanden, und eine eigene Dampfmaschine zur 
Anstellung von Versuchen soll jetzt hinzugefügt werden; diese 
Versurhsdampfmasehine gestattet den Stndirenden vollständige 
Untersuchungen aller Verhältnisse unter beliebiger Veränderung 
der Grundbedingungen für die Constitution von Dampfma- 
schinen. Ein Versnchskessel wird hinzugefügt werden. 

Zur Untersuchung der Torsionsfestigkeit ist eine beson- 



Fig. 1 




Bei dieser Maschine w ird das Torsionsmoment im Probe- 
slabc durch Verdrehen mittelst Schnecke und Schneckenrades 
erzeugt, in dessen Nabe das eine Ende des Probeslabes ein- 
gespannt ist. Das zweite Ende ist in dem Punkte a eitles 
Hebels <i. Fig. I. fest geklemmt. Der Hebel ruht im Punkte 4 
mittelst einer Schneide auf und ist um diesen Punkt genau 
ansbalancirt. Infolge des im Objecto entstehenden Torsions- 
wird der Hebel G aus dem Gleichgewicht gebracht. 



und es muss dann der alte Zustand durch Verschieben des 
Laufgewichtes wieder hergestellt werden. Das Moment des 
Gewichtes, bezogen auf den Punkt fr, giebt da* Muass des 
Torsionsinomentes im Probekörper. Es können Momente bis 
zu 440"'» erzeugt werden. Um einen möglichst empfindlichen 
Index zu bekommen, ist im Punkte k ein elektrischer Contact 
angebracht, welcher eine Glocke ertönen lässt. sobald der 
Hebel 0 frei wird und den Strom schliesst. (. Engng. * 
21. Januar 1881, 8. C8.) A M. 



Fig. I 



wmwm 



Univental - Jalousicrost von Kasalowsky in Prag. 
Wie der Holzschnitt Fig. 2 zeigt, sind unter dem Füllrumpf A 
die einzelnen Rostlbeile BB treppenartig unter etwa 45» 
Neigung, auf den Trägern C ruhend, angebracht. Ihre Form 

geht aus der im doppelten 
Maassstabe der Fig. 2 ge- 
zeichneten Fig. I deutlich 
hervor; die unteren Arme 
sind durch eine Zugstange 
P verbunden, und diese 
ist mit ihrem oberen Ende 
an dem Hebel A' befestigt, 
mittelst dessen die Zwi- 
schenräume zwischen den 
einzelnen Jalousien, je nach 
der Menge der erforder- 
lichen Luft für die Ver- 
brennung, einander mehr 
oder weniger genähert wer- 
den können, seil»! bis die 
Jalousien eich berühren und 
einennunterbrochene Fläche 




auch hierdurch die Jalou- 
sien in eine pendelnde Be- 
wegung versetzt werden, um den Niedergang de* Brenn- 
materiales zu beschleunigen. Am Fusse der Treppe befindet 
sich ein Planrost und in dessen Mitte eine gleichfalls rostartig 
durchbrochene Klappe, welche um ihre Auflagorarbse gedreht 
werden kann, und wobei die auf ihr zusammengcsrln dienen 
Schlacken in den Aschenfall stürzen. 

In Przibram mit diesem Roste angestellte Versuche haben 
bei bcipiemer Bedienung desselben eine rauchfreie Verbrennung 
und gute Verdampfungsresultatc ergeben. („Oesterr. Zeitschr." 
18*0. S. 5<>2.) 

Dampfkessel- Einmauorung von C. Gröbo (D. R.-P. 
10203). Besteht zunächst aus einem Lanrashire-Kessel . der 
aber nur die Länge des Rostes hat. An denselben sind ölten 
bis zu drei Oberkessel angeschlossen und diese, hinten mit 
einer Reihe von Vorwärmern verbunden, so angeordnet, dass 
zwischen der Hinterwaud des vorderen Kessels und den 
Vorderköpfen der Vorwärmer Kaum für eine schmale Kammer 
aus feuerfesten Steinen bleibt, welche als Wärmespeicher 
dient, um beim Schüren die sich abkühlenden Feuergase wieder 
Letztere treten von den Rosten in diese Kammer, 
um die Aussenfläche des Vorderkessels und be- 
id die Vorwärmer. (.Prakl. 

1H80. S. 441.) 

Dampf kesselfeuerung 1 
Brennmaterial von W. D. Diokey, New -York. 

aus ein Verhrcniiungsraumc mit geneigter Brücke, quer vor 

letzterer liegendem Ueberhitzungsrohr. einem Zerstäulier .und 
dazu gehörigen Ventilator. Zum Anfeuern wird Luft durch 
den Ventilator in den Zerstäuber geblasen. Später wird ein 
kleiner Wasaerslrom in den UeberhiUer geleitet, der erzeugte 
Dampf statt der Luft in den Zerstäuber geführt, endlich, sobald 
Druck im Kessel ist. aus letzterem der Dampf für den Zer- 
stäuber entnommen und zuvor durch das UcherhilzungTohr 
geleitet. Engl. Patent. (,Kngng.\ 4. Febr. 1881, S. 183.) 

Feuerung von Frau Pütt. Der horizontale Rost liegt 
vor dem Ofenmaiierwerk auf Stützen und ist auf den drei 
äusseren Seiten von Wänden umgeben, welche gleichfalls aus 
Roststäben gebildet sind. Die Höhe dieser Wände richtet 
des Brennmaterials. Ueber 
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ist ein Scbüttcylinder mit Wasser- oder Sandvcrschluss ange- 
ordnet, welcher für mehrere Stunde« Brennstoff aufnehmen 
kann. Norwegische» Patent. („Polytekn. Tidsskr.* 188Ü, 
Patentbeilage, S. 67.) 

Feuorbuchec nach dorn System G. Mftreehftl. Hinter 
dem gewöhnlichen Stabroste ist eine Feuerbrücke von feuer- 
festem Material angebracht, welche den Rost von der Vcr- 
brennungskamnicr trennt. Letzter»» enthält zwei Reihen , den 
Field'schen ähnlicher Rohre, welche von der Feuerbuchs- 
decke bis herunter unter den Boden der letzteren gehen. Sie 
sind in der Decke zwischen den Bolzen der Brücken einge- 
schraubt, unten in einer mit Chamott bekleideten Blecbplatte 
mittelst Keile befestigt. Zur Erleichterung der Wasser- 
circulation sind die Briicken der Feuerbuchsdecke über den 
Rohren entsprechend ausgespart, auch die inneren Rohre 
in ihrem oberen Theile mit zwei Längsschlitzen versehen, so 
das* nur noch zwei schmale Flügel stehen bleiben. Unten 
sitzen die Innenrohre in einer mit Führungsslcgcn versehenen 
Hülse, welche sich nach unten in eine Stange verlängert, die 
ihrerseits mit drei Füssen auf dem Rande des Hahngehäuscs 
steht, mit welchem jede der äusseren Rohren endigt. Die 
erwähnten Hähne dienen zum Abblasen des Schlammes und 
können durch Hebel und Stange sämmtlich auf einmal ge- 
öffnet, bezw. geschlossen werden. Ausserdem hat die hintere 
Kammer eine Fallthür zur Entfernung von Asche und Schlacken. 

Die Construction hat auf der französischen Ostbuhn hin- 
sichtlich der Reinhaltung des Kessels and guter Verdampfung 
befriedigende Resultate ergeben. („ Ann. indust.-, 16. Jan. 1881, 
S. 80.) " 

Gaserzeuger von Siemens. Schachtförmiger Generator 
mit Planrost, über welchem der Schacht sich erweitert. Die 
Füllöffniing ist über der Hinter wand angebracht; unter der 
Oeffnung liegt ein Schirm in Gestalt eine* halben Kegels, über 
welchen das aufgeschüttete Brennmaterial fortrutseht und sich 
dadurch gleichmässig üIkt den Rost vertheilen »oll. (Ding- 
ler's „Polyteehn. Journ.- Bd. 238, S. 476.) 

LmdoH'sche Gas - Würmöfen auf den Albany and 
ftouggelair-Eiaen- und Stahlwerken in Albany. Dieselben 
haben 3,s» X 2.4a m Heerdflfiche, die Gaserzeuger stehen dicht 
am Ofen, aus ihnen strömt da« (Jas in einen querliegenden 
Gascanal und von hier aus durch vier Schlitze in den Heerd, 
während die Verbrennungslufl von oben durch ebenso viele 
Schlitze in den Gasstrom hineintritt. Am Fuchsende ziehen 
die Verbrennungsproducte durch fünf hohe Canäle zuerst über 
den Ofen, dann unter demselben fort; zwischen diesen Canälen 
liegen die vier Canäle für die Zuführung der Luft, welche, 
den Verbrennungsproducten entgegenströmend, hierin vorge- 
wärmt wird. Auf den genannten Werken sind vier solcher 
Oefen in Betrieb. („Engineering*. 31. December 18H0. S. 615.) 

Kalkülen von Raynos & Eavea. Ein Schachtofen mit 
an einer Seite angebauten Gaserzeugern und über letzeren 
liegenden, kleinem Dampfkessel. Dieser liefert den Dampf für 
ein Strahlgebläse, welches die Verbrennungslufl in den Gas- 
strom bläst. Der Schacht selbst ist in Höhe der Feuerungen 
durch eiue Scheidewand, die auf einem Bogen ruht, in zwei 
Theile getheUt. um den Kalk in dünneren Säulen bei dem 
Gasstrom vorbeizuführen. Die Gaseinströmnngsöffuungen sind 
dem entsprechend auf die Seitenwände und die Scheidewand 
vertheilt. Englisches Patent. („Engineering, 7. Jan. 1881. S. 23.) 

Kalkofen von Berndt Si Baldermann in Fürstenberg. 
Derselbe ist als Schachtofen für continuirlichen Betrieb eon- 
»truirt und für Braunkohlen-Gasfeuerung eingerichtet. Vier 
iiegenernitueri m-gen paarweise zti itexien rseuen ucs rn naemes, 
die Flamme tritt aus dem einen Paar durch das zu brennende 
Gut hindurch in das andere Paar und wird in entsprechenden 
Zeiträumen gewechselt. (Dingler s .Polvtechn. Journ.» Bd. 238, 
S. 477.) 

Ofon für Kalk, Cement, Thonwanron u. dgL Ton 
C. Emmel. Der Canal des Ofens verläuft in zwei nebenein- 
ander liegenden, in einander übergehenden Schlangenlinien. 
An bestimmten Punkten gehen unten an den Begrenzungs- 
wänden AbxiigseaiHilc ab, welche in einen über dem Ofen sich 
erstreckenden Rauchcanal münden. Aus letzterem werden 
die Verlirennungsgase mittelst eines Exhatistors abgesaugt. 
Die Generatorgase für die Feuerung des Ofens ziehen auf- 
steigend aus dein Generator in einen Canal, der auf der 
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schlangen förmig gewundenen Scheidewand des Brennranales 
liegt und werden aus diesem durch absteigende Canäle in 
der Wand zu den Aiisströmmnngsüffnungen am Fusse dersel- 
ben geleitet. An einem Ende des Ofens ist für das erste An- 
wärmen desselben eine Rostfeucrung angebracht. Das zu 
brennende Material ist entsprechend aufzusetzen, dass die 
Flammen sich gut in ihm vertheilen. Besondere (juertheilungen 
sind nicht nnthwendig, weil die vorzuwärmende Strecke des 
Brennconals beliebig lang genommen werden kann: auch die 
gewählte Grundrissform verhütet, dass die durch die Einsetz- 
thür eintretende kalte Luft einen schädlichen EinSuss auf die 
im Brand befindliche Stelle ausübt. (Dingler's „Polyteehn. 
Journ." Bd. 238, S. 227.) 

Ofen zum Brennen von Ziegeln u. a. w. von J. F. 
Cramp, Finedom. Die einzelnen Kammern mit rechteckiger 
Sohle und Halbkreisgewölbe liegen seitlich neben einander. 
Jede hat zwei Roste, von denen aus das Feuer durch Schlitze 
in der Sohle zum Ofen gelangt. In den Wänden des Feuer- 
raumes sind Canäle mit Schlitzen zur Zuführung erwärmter 
Luft über den Rosten angebracht. Die Rauchgase gehen 
durch Oeffnungen im Gewölbe, die durch Schieber oder Deckel 
verschliessbar sind, in einen über die ganze Reihe der Kam- 
mern fortlaufenden Canal und können aus diesem in eine be- 
liebige Kaminer geführt werden, die sie behufs Abschmaiieheru 
von oben nach unten durchziehen, so dass sie durch den 
Rost und entsprechende Canäle in einen gemeinschaftlichen, 
hinter den Kammern liegenden Rauchcanal treten, um dann 
noch ein Canalsystem unter dein Boden des Trockenranme» 
zu durchziehen, ehe sie in den Schornstein gelangen. Schieber 
sehliesse« die einzelnen Oefen von dem grossen Rauchcanal 
ab. („ Engineering- . 7. Jan. 1881, S. 20.) 

Ziegelofen von Felpe in Haynau. Derselbe ist ein läng- 
licher Ringofen, der auch nach den Principien desselben betrieben 
wird und nur eine eigenthüinlirhe Schmauchvorrirhtung er- 
halten hat. Untrr dem Ofencannl liegt ein Canal. welcher 
durch je einen Quercanal und einen durch Glocke ahschlicss- 
baren, in der Aussenmaner aufsteigenden Canal sowie eine 
kurze Abzweigung mit dem oberen Theile jeder Ofenkanimer 
in Verbindung steht. Ausserdem geht nach jeder Einkarrthür 
ein Quercanal ab, welcher dort eine Einsteigethür erhält und 
mittelst dreier Durchbrechungen der Ofensohle mit der Kummer 
communicirt. Endlich führen zwei weitere Oeffnungen in der 
Söhlig in^einen durch Glocke abschliessbaren Canal, ^der in 

verticalen Canal mit dem Gewölbe der Kammer in Zusammen- 
hang steht. Dieser Canal ist durch einen Doppelschieber mit 
Sandverschluss abzusperren. 

Soll nun in einer Kammer geschmaucht werden, so wird 
dieselbe vorn in üblicher Weise durch den grossen Schieber 
abgeschlossen, durch Einsteigen bei der Einkarrthür die Ver- 
schlüsse an den Durchbrechungen der Ofensohle geöffnet, die 
zu der Kammer gehörige Glocke am Rauclisatnmlcr gezogen 
und ebenso der Sandschieber in dem kleinen Canal im Ge- 
wölbe entfernt. Wird dann noch bei der im Verkühlen be- 
griffenen Kammer die Glocke in dem vertikalen Canal in der 
Ofenmauer gezogen, so zieht aus dieser die heisse Luft in dem 
unteren Ringcanal unter den in Brand stehenden Kammern fort 
und durch die Durchbrechungen der Ofensohle in die Schmuueh- 
kauimer, von welcher aus dann die benutzte Luft sowohl 
durch die Oeffnungen in der Ofensohle als auch durch den 
kleinen Canal im Gewölbe nach dem Rnuchsammler abziehen 
kann. (Dingler's „Polyteehn. Journ. * Bd. 238. S. 226.) 

Ofen für Verblendatclne u. s. w, Ton T. Engelhardt 
tt O. Bacher. Bei diesem Ofen, der im l'ebrigen ein ge- 
wöhnlicher Ringofen ist. wird zum Schmauchen ein auf vier 
Rädern ruhender Rost, dessen Länge etwa gleich der Breite 
des Ofens ist, in die betreffende Kammer eingefahren. Die 
Dämpfe ziehen durch verschlicssbare Oeffnungen im Ofenge- 
wölbe in ein über demselben angeordnetes Canalsystem. wel- 
ches mit dem Raiichsaininlcr und durch diesen mit dem 
Schornstein in Verbindung steht. (Dingler's „Polvtechn. 
Journ." Bd. 238, S. 227.) 

Gluaofen von B Faul in Glasgow. Derselbe beruht 
auf ähnlichen Principien wie der ältere Sie in ens'sche Wannen- 
ofen mit coutinilirlichem Betriebe. Eine längere Wanne ist 
mittelst einer doppelten Wand, welche unten einen Durchllus» 
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de* geschmolzenen Gl«*ö gestattet und zuglci« h die Schorn- 
steinabzüge enthält, in zwei ungleiche Theile gethcilt. deren 
jeder an der Stirnseite eine Rostfeuerung besitzt. Der kürzere 
Theil hat gleich an der Feuerbrücke eine Hank, auf welche 
da» Gemenge eingelegt wird; von dieser schmilzt es allmülich 
ab, passirt unten die Durcbschürung und gelangt in die 
grössere Abtheilung, aus welcher das Ola« ausgearbeitet wird. 
Engl. Patent. (, Engineering*. 12. N..rbr. 1880, S. 448.) 

Tiegelofen von C. Carr in Smethwick. Die Armatur- 
platten >ind mich unten als Füssc verlfingert, lieber den 
Füssen sind Knaggen angegossen, welche einen Rahmen zur 
Unterstützung de» Ofenfutter» trugen, welch letzteres von den 
Platten durch eine .Sandschicht isolirt ist. Sonst ist es ein gewöhn- 
lirherWindofen. Kngl.PatenL (»Engineering*. 14.Jan.l88l,S.M ) 
Schachtofen von R. Store in London. Hat einen ge- 
räumigen Vorheerd, durrh welchen kalter oder hei.»»er Wind 
eingeblascn wird. Die Sohle de» Vorheerdes ist geneigt oder 
abgetreppt; auf den einzelnen Stufen können dem abmessenden 
Metall noch Reagentien zur Reinigung oder Reduction bei- 
gemischt, bezw. mit dem Winde gemischt oder allein in das- 
selbe eingeblnsen werden. Englisches Patent. („Engineer*, 
.Hl. December 1880. S. 505.) 

Zerlegbarer eiserner Mantelofen von Bernhard in 
Kötzsehenbroda. In dem Mantel mit durchhrochenem Deckel 
steht ein Feuertopf mit durchgehendem verlicalcn Lnfter- 
wurmungsrohr und entsprechend ringförmigem Roste. Die 
Verbindungen sind derartig angeordnet, das* sowohl der Rost 
als auch das Luftrohr sich bequem au« dem Feuertopf heraus- 
nehmen, ebenso der ganze Feuertopf sich mittelst eines Hand- 



Fraglich sind dabei allerdings die Dichtungen des Rauch- 
rohrs. (.Baugew. Ztg.* 1881. S. 17.) 

Ofen von B. Marburg. Ueber einem weiteren Unter- 
teil mit horizontalem Rost steht ein luftdicht zu ver- 
schließender Füllschacht zur Aufnahme des Brennmaterials. 
Das letztere wird durch einen Luftstrom, der von einer Seite 
durch den Deckel des l'ntertheils eintritt, horizontal auf dem 
Roste ausgebreitet (?) und unvollständig verbrannt, worauf 
dem sich bildenden Gase durch OefTnungen in der anderen 
Seite des Deckel» vom Untertheil die zur weiteren Verbrennung 
nöthige Luft zugeführt wird. Die Flamme tritt in das Rauch- 
rohr. Engl. Patent. („ Engineer*, 14. Jan. 1881, S. .'i7.) 

TJeber Luftheizung von Otto Wuttke. In einer längeren 
Abhandlung wird nachgewiesen, dass, wenn Ihm Luftheizung 
ohne Anwendung mechanischer Ventilation der Eintritt für die 
frische Luft in der Richtung des Windes hinter einem Ge- 
bäude liegt, daselbst die durch die Windströmung hervorge- 
rufene Depression so stark werden kann, dass das Ansaugen 
der frischen Luft durch die Heizkammer nicht nur ganz auf- 
hört, sondern dass sogar Luft aus den zu heu 
durch die Heizkamtner hindurch angesaugt 
Die Anlage mehrerer Lufteintrittsöffnungeri nacl 
Seiten des Gebäudes hin schafft keine Abhilfe, weil die 
Windrichtungen mitunter häutig und ganz plötzlich wechseln. 

Der Verfasser hat daher einen Pulsator construirt. der 
über der Eiiitriltsüffnung für die frische Luft in möglichst 
ezponirter Stellung angebracht werden soll. Ucber dem Zu- 
führungsrohr liegen im Kreise mehrere leiclltheweglichc, ab- 
balancirte Klappen, auf welche durch einen Aufsatz über dem 
Rohr der Windstrom geleitet wird. An der Windseite öffnet 
der Luftslrom diese Kluppen und dringt in das Rohr, während 
die Klappen der entgegengesetzten Seite durch den l'eherdruck 
im Rohre und die Lnftverdiitmung hinter dem Aufsatz ge- 
schlossen werden. Die Wirksamkeit des Apparates wächst 
mit zunehmender Windstärke; doch ist durch eine Klappe, 
welche bei einer bestimmten Windgeschwindigkeit sich schliesst. 
Vorsorge getroffen, heftige Wiiidstösse und starken Sturm 
von den Hcizcanälcn abzuhalten. 

Bei entsprechend umgekehrter Aufhängung der Klappen 
dient der Apparat auch als Rauch- und Luflsaugcr. (,Polytekn. 
Tidsskr.* 1**0, S. <)2.) 



Füllschacht, dessen Schüttöffnung etwa in halber Ofenhöhe liegt. 
Der Ventilatioiissehacht legt sich unten halbmondförmig um 
den Füllschacht und geht dann cvlindriseh in die Höhe. Der 
Ofenfuss, welcher mit dem Ventil'alionsschacht in Verbindung 



steht, hat einen doppelten Boden, unter dem das Zuführung*- 
rohr der frischen Luft mündet. Dieser Boden besitzt ausser- 
dem zwei Oeffutingen, welche durch je einen an derselben 
Stange sitzenden Schieber geschlossen werden können; an der- 
selben Stange sitzt das Ventil, welches den Ofenfuss mit der 
Zimmerluft verbindet und sich öffnet, sobald die Schieber die 
genannten Oeffuungen schliessen und umgekehrt. Sonst hat der 
Ofen den üblichen horizontalen und verticalen Rost. Norwegisches 
Patent. („Politekn. Tidskr.* 1880. Patentheilage S. 113.) 

Ventllatlonaofon von Th. Beeberger in Königshütte 
(Bayern). Derselbe soll die Vortheile der eisernen und Kachel- 
öfen vereinigen und ausserdem Gelegenheit zu einer Ventila- 
tion des geheizten Zimmers bieten. Der Ofen ist als Säulen- 
ofen construirt und für die genannten Zwecke wird über dem 
beliebig eingerichteten Feuerkasten in den Aufsatz de.» Ofens 
concentrisch das Ventilationsrohr eingesetzt, welches durch 
Stellung einer Klappe mit der äusseren Luft oder der des 
Zimmers in Verbindung gebracht werden kann. Dasselbe ist 
mit Quadranten aus gebranntem Thon ausgesetzt, welche von 
gusseisernen Ringen getragen werden und derartig ausgespart 
sind, dass die Luft einen mehrfach gewundenen Gang durch 
dieselben nehmen muss. Die Flamme gehl zwischen dem 
Mantel des Aufsatzes und dem Ventilationsrohr hindurch und 
erwärmt das Zimmer wie auch die Thonklötze im Ventilations- 
rohr. (D. IL-P. Nu. 10G54.) 

PiUsionslüfter von A. Müller. Ein derartiger Apparat 
war vor Kurzem in der Berliner Bnuausstellung in Betrieb. 
Er besteht aus einem aufrechtstehenden cylindrischen Gehäuse, 
in welchem sich eine kleine Turbine befindet, die durch die 
Wasserleitung in Bewegung gesetzt wird; dieselbe treibt 
einen auf ihrer Achse sitzenden Schraubenventilator und 
bringt dadurch die durch eine seitliche Oeffnung ange- 
saugte Luft in eine aufsteigende Bewegung. Das Betriebs- 
wasser wird gleichzeitig benutzt, die eintretende Luft zu 
waschen und ihr einen höheren Feuchtigkeitsgrad zu geben. 
Vorrichtungen zum Reguliren und Abstellen sind angebracht. 
(,B«ugcw.-Zcitg.* 1880, S. G70.) R.Z. 



Schiffbau. 

Lundbcrg's SchifTsgefusae, welche jüngst in England 
patentirt wurden, unterscheiden sich im Ucherwassertheile 
nicht wesentlich von den gebräuchlichen Formen; unter Wasser 
jedoch sind alle Querschnitte linsenförmig gestaltet und bilden 
in einer, auf etwa halber Tauchtiefe gelegenen Horizontalen 
eine scharfe Kante, welche nach den Enden zu in eine Spitze 
oder eine Schneide verläuft. An der Hanptwasserlinie gehen 
beide Theile mit kurzen 

Kig. 1 



in einander älter. 
Beistehend ist in 
Fig. I ein \ 
Längen 

in Fig. 2 ein Span- 
lenrisa dnrgestelli. 
In Letztcrem zeigt 

die linksseitige 
Hälfte die hinteren, 
die rechtsseitige da- 
gegen die vorderen 
Spanlenformen. Bei 
den gerade jetzt 
wieder anfgenom- 
^ menen vielfachen 

Bestrebungen, eine 

Rhein -Seeschifffahrt einzurichten, d. h. Schiffe zu erbauen, 
welche zwischen Cöln und London zu fahren vermögen, er- 
scheint diese Form, nur mit geringerem Verhältnis» zwischen 
Länge und Breite, in Verbindung mit einer Dreise hraubi-n- 
Maschinerie ganz besonders beachtenswerth. 

Die geeignetste Maschinerie hierfür dürfte eine Dreicy- 
linder-Maschine sein, jeder Cylinder auf eine Schraube wirkend. 
Die mittlere Schraube wäre' durch den Hoehdruckcvlindcr zu 

die beiden, je eine der 




und damit alle drei Schrauben gleiche l'i 
sowie zur einfacheren Handhabung der 
eine Kuppelung aller drei Wellen nach 



geben. 
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Kngiand patentirten und durch Fig. 3 veranschaulichten Sy- 
steme anzuwenden. Ks sind hier Ct . Ct und C» die drei 
Sehraubenwellen ; S t und zwei Schwingen; A'i. A'j. A'j und 
Kt vier Kuppelstangcu . welche mittelst besonderer Kurbel- 
tcheiben Af t . Mt und M, an den Schraubenwellen anfassen. 

Fig. 3 

I . ! ! 



und Maasseinheiten gelten, wie sie bereits im Febr. -Hfl. auf 
S. 124 u. ff. d. J. 



Pensa- 
cola 




Die Schwingen würden bequem benutzt werden können zur 
Bewegung der verschiedenen Pumpen. Eine solche Maschinerie 
würde leicht, billig und ökonomisch arl>eitend herzustellen 
sein. Ein Munövriren mit Hülfe der Schrauben ist hier 
selbstverständlich ausgeschlossen. (.Engng.- v. 3. Dzbr. 1880. 
S. 531.) 

Gesoh win digkeitsversuch e mit einem Dampfkutter 

veröffentlicht Isherwood im .Journal of the Fninklin Insti- 
tute", Mai 1880, S. 310. Der zur Ausrüstung des Dampfers 
. Pensacola" gehörige, als offenes Boot construirte hölzerne, 
gekupferte Kutter hat 11. «i — obere Lange und 1.1W"' grössten 
eingetauchten Querschnitt bei 19.*«7'' n, Sehwiminflächc und 
30,9H'i" benetzter Oberfläche. Der Kessel ist finnlich einem 
Locnrnotivkesscl construirt mit 82 eisernen Feuerrohren von 
50""" äusserem Durchmesser und l.no— lichter Lange zwischen 
den Röhrenplatten. Die Hochdruck-Dampfmaschine hat zwei 
vertikal hintereinander stehende Cylinder und treibt eine drei- 
llüglige Schraube von O-wm"»" ProjectionsHäche der Flügel. 
Alle übrigen Hauptdimensiunen von Boot und Maschinerie sind 
weiter unten tabellarisch zusammengestellt. Das Gesammtge- 
wicht der Maschinerie mit Kessel, 
sonstigem Zubehör beträgt 3733»«. Es 
Kutter Versuchsfahrten bei sieben v« 
keilen, welche leider nur innerhalb der (irenzen 0'/, 
> Knoten gelegen sind, angestellt, und sind die hierbei erhal- 
tenen hauptsächlichsten Resultate in der unten folgenden Ta- 
belle enthalten. 

Aehnliche, über viel weitere Geschwindigkeitsgrenzen 
ausgedehnte Versuche mit einer kleinen Dampfyaclit .Miranda* 
wurden von Bramwell veröffentlicht im „Engineer*. XXXIII. 
S. 281. Diese Versuche sind besonders deshalb beachtens- 
wert . als hier Geschwindigkeiten erreicht wurden, wie sie 
nur äusserst selten bei so kleinen Fahrzeugen vorkommen. 
Die Yacht hat 1 5.»« obere Länge und l.*i™ obere Breite. 
Kessel und Maschine sind im Aensseren ähnlich den oben 
erwähnten erbaut ; die Schraube ist zweillüglig. Die hier 
erzielte grosse Geschwindigkeit konnte nur ermöglicht werden 
durch leichten, schlanken Bau des Schiffskörpers, durch bestes 
Material — Stahl — und durch leichte aber solide Ausführung 
der ganzen Maschinerie. Letztere wiegt mit Kessel, Kessel- 
wasser und sonstigem Zubehör nur 2050*«. Die Hauptdi- 
für beide Böte sind die folgenden: 
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Den Schiffswiderstand zerlegt Isherwood in Reibungs- 
und Formwiderstand unter der Annahme, das« der ersten- 
wächst mit dem Quadrate der Geschwindigkeit und rindet hier- 
bei den Formwiderstand mit der Geschwindigkeit waclisend 
von 37 bis 60 pCt des Gesammtwiderstandcs. 

Die Yacht „Anthracite" ist das kleinste aller Schiffe 
welche jemals unter Dampf den atlantischen Oceau kreuzten. 
Sie wurde zu dem speciellen Zwecke erbaut, die Anwendbar- 
keit der Pcrk in » sehen Hochdruckm.whinerie für transat- 
lantische Reisen zu beweisen, und war es zur Prüfung des 
Systeme* in Hinsicht auf Ockonomie wünschenswerth, die 
"i acht so klein als möglich auszuführen, so klein, als es sich 
überhaupt noch vertrug mit Sicherheit von Schiff und Be- 
mannung auf einer derartigen Reise. Die als zweimastiger 
Sehooner getakelte Yacht hat 25,76'° Länge. 4.oo- Breite, 
3.io- Höhe und einen Tonnengehalt von 71.4' 1 '™. Die Bunker 
fassen lfi'/j' Kohlen, ein Tank im Maschinenraum l'/i' Wasser. 
Die Bemannung zählt incl. Kapitän 12 Köpfe. Der mit 105""" 
l'ebi-rdruck geprüfte Kessel ist aus Röhren von 76— äusserem 
Durchmesser bei 9Vj— Wandstärke gebildet und hat eine 
Heizfläche von 5*.n'i'\ sowie l,»M<>" Rostrlfiche: er fasst bis 
zum normalen Wasserstande nur 4l0 kf Wasser, arbeitet für 
gewöhnlich mit 25 bis 20""" l'eberdruck und wird mit destil- 
lirtem Sfisswasser gespeist. (Zeichnung eine» solchen, nur 
grösseren Kessels s. . Engng. \ XXVIII, S. 472.) Da auch alle 
mit dein Dampfe in Berührung kommende Theile der Maschi- 
nerie keiner Schmierung unterliegen, so tritt stets reinstes 
Wasser nach dem Kessel über, und soll auf diese Art jeder 
Ansatz von Kesselstein oder sonstigen Unreinigkciten, sowie 
jede Zerfressung des Maleriales verhindert werden. Die 
Schraubenmaschinerie hat drei vertikalstehende Cvlinder von 
197. 402 und 579— Kolbendurchmesser bei 381— Hub. 
Der Hochdruckcylinder steht 
cylinder: beider' Kolljen sind durch 
Durchmesser fest mit einander < 
gemeinschaftlicher Knlttenstange auf die zugehörige Kurbel. Die 
Kurbel des Niederdruckcylinders ist rechtwinklig gegen die 
vorige versetzt. Der kleine und mittlere Cylinder sind ein- 
fach-, der grosse aber doppeltwirkend. Der über dem kleinen 
Kolben eintretende frische Dampf wird bei etwa halbem Hube 
abgesperrt, tritt zu Ende des Hubes nach der unteren Seite 
des Mittelkolbens über, treibt beide Kolben wieder nach oben 
und strömt während des darauffolgenden Niederganges der- 
selben durch einen Dampfsammler hindurch zu beiden Seiten 
des grossen Kolbens über. Im grossen Cylinder erfolgt der 
Dampfabschnitt bei etwa > /t des Hubes. Von hier aus tritt 
der Dampf nach einem eigetithümlich construirten Oberflächen- 
Conden»ator von 39.11- Röhrenkühlfläche. Die auf solche 
Art erzielte Expansion kann bis zur 32 fachen getrieben wer- 
den. Die 70»- starken Kolbenstangen sind mit Ringen von 
Perkins- Metall, einer patentirten Composilion ans Zinn und 
Kupfer gelidert. welche* keiner Schmierung bedarf. Durch 
Vorrichtungen werden die Cvlinder vor Wärmever- 
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Ucberdruck im Kessel gearbeitet, wobei die Maschine 133 
bis 150 Umgänge pro Minute machte, ftO bis 110 Pferdes«, 
indicirte und 0,11 bis O.M k « Kohlen pro Stund« und Pferde- 
stärke gebrauchte. Im Juni vorigen Jahres rerliess die Yacht 
England mit 22' Kohlen an Bord und erreichte Newfoumllund 
nach 18tägiger Fahrt unter Dampf mit einem Kohlenverbrauch 
von 19', wobei im Durchschnitt der Heise 80 Pfcrdrst. indicirt 
wurden. Nach der Ankunft in Newyork wurden sorgfältige 
Versuche mit festgelegtem Schiff durch amerikanische Marine- 
ingenieure ausgeführt und hierbei festgestellt, dass bei 25.T1 
facher Expansion pro indicirte Pferdestärke und .Stunde 
Wasser und l.« k * Kohlen erforderlich seien. Wie bei den 
Probefahrten so auch bei diesen Versuchen zeigte sich «wischen 
Kessel und Maschine eine Druckverminderung um nicht weniger 
als 8*"*, zum Theil begründet in zu starker Drosselung des 
Dampfes. („Engng.", 7. Jnnuur 1881.) Es wurden noch 
einige Küstenfahrten unternommen, hierauf die Kückreise nach 
England ebenso glücklich ausgeführt und sofort nach der 
Rückkehr eine mehrstündige Probefahrt vorgenommen, um 
festzustellen, dass trotz der vielen und laugen Krisen und trotz- 
dem, dass seit der ersten Ausfahrt keinerlei nennenswerthe 
Aendenmgeii oder Reparaturen an Kessel oder Maschine statt- 
gefunden hatten, das Schiff doch noch völlig intaot war, und 
das« die Maschine arbeitete wie. Iiei der ersten Probefahrt. 

Das Pcrkins'sche System war vorher schon bei der 
53,i™ langen Yacht .Wanderer" zur Ausführung gelangt, hier 
aber bald durch eine gewöhnliche Zweicylinder- Maschinerie 
ersetzt worden, welche in Bezug auf Kohlenvcrbrsueh der 
ersteren sich ebenbürtig gezeigt haben soll. (.Engng.'* XXX, 
S. 321.) Ein älterer Tyne-Fahrdanipfcr war gleichfalls schon 
mit neuer Maschinerie nach Per k ins versehen worden. 
(.Engineer" v. 2. Januar 1880.) 

Als Hauptvorzüge des Pcrkins'schen Systeme* in seiner 
Anwendung für die Schiffahrt werden vom Erfinder hingestellt: 
Geringer Kohlenverbrauch. Sicherheit vor Explosionen, lange 
Dauer der Kessel. Nichtgebrauch von Lubricatoren , sowie 
Reduetion von Gewicht und Raum. Jeder einzelne dieser 
Vorzüge würde schon genügen, das System zu empfehlen; es 
ist aber bis jetzt noch keineswegs bewiesen, das? es, vor- 
züglich in Bezug auf Kohlenverbrauch, das jetzt allgemein 
gebräuchliche Zweicylindersystem übertrifft. E. De. 



Angewandte Physik and Chemie. 

Sohweissbarkeit der festen Körper nur durch Druck. 

Die Regulation des Kiscs hat, wildem Faradav 1*50 die 
Tbatsachc entdeckte, dass zwei Stücke Eis sich durch Druck 
um so leichter vereinigen lassen, je näher ihre Temperatur 
dem Schmelzpunkte ist, bis in die neueste Zeit hinein viel- 
fache Versuche einer wissenschaftlichen KrkUnmg hervor- 
gerufen. Professor Walt her Spring in Lüttich ist durch sie 
veranlasst worden, das Verhalten anderer festen Körper im 
gepulverten Zustande unter starkem Druck zu untersuchen 
und hat die in mehrfacher Weise merkwürdigen Ergebnisse, 
die sich auf H'A verschiedene Stoffe erstrecken, in den .Bulle- 
tins de l'Academie royale de Belgique". '2 mr serie, t. XLIX. 
So. 5, 1*80 veröffentlicht. 1 ) Auf den ersten Abschnitt, der 
sich nur mit der Regelntion des Eises beschäftigt, wollen wir 
hier nicht näher eingehen, empfehlen ihn alter denjenigen, 
welche einen klaren L eberblick über die zur Erklärung dieser 
Erscheinung von mehreren der bedeutendsten Vertreter der 
Wissenschaft nach dem heutigen Standpunkte der Wärmelehre 
aufgestellten Theorien zu gewinnen wünschen. Der übrige 
Theil der Abhandlung berichtet ülter die Versuche des Ver- 
fassers, die in den ineisten Fällen das Resultat hatten, dass 
die in feines Pulver verwandelten Stoffe durch den ange- 
wendeten Druck in feste, vollkommen homogene Massen ver- 
wandelt wurden. 



Iii der zweiten Abthcilung giebt Hr. Spring zunächst 
I genaue Beschreibung und Zeichnung des von ihm be- 
tten Apparates. Kr besteht aus einem kräftig gebauten 
Hebelwerk, an welchem durch die am Ende des Hebelarmes 

') KmliMvhw nur la proprietc, i|im pns»edent l.-s corps de »o 
«Hidcr H..« l'si'ti'in de In preasiim; p»r Wstthi-r« Spring, AU 
Sonderabdruck bei F. Baycz. Bmxclles 1SS0. öl» Seiten. 



angehängten Gewichte ein Druck von 2fil> bis 25250"» aus- 
geübt werden kann, der auf einen Kolben von Stahl wirkt, 
welcher in einen Hohlcylinder von 0,o»»" Durchmesser passt. 
Die Matrize ist aus Gusastahl verfertigt und besteht aus zwei 
gleichen Hälften, die fest verbunden sind, aber auseinander 
genommen werden können, um den Inhalt herauszunehmen. 
Um den Widerstand zu beseitigen, welchen die in dem Pulver 
enthaltene Luft beim Zusammendrücken der Theile ausüben 
würde, ist der untere Theil der Führung des Kolbens zu 
einer Art Glocke von Bronze erweitert, welche die Matrize 
umschliesst und mit ihren breiten Rändern luftdicht auf die 
äussere Unterlagsplatte sehliesst, so dass aus ihr und somit 
auch aus dem in der Matrize befindlichen Pulver die Luft 
durch eine Luftpumpe entfernt werden kann. Um bei erhöhter 
Temperatur arbeiten zu können, hat Hr, Spring eine Schrauben- 
presse i'onstruirt, mit weichet er einen Druck bi» zu 20(MX)*"" 
ausüben kann; wenn die Matrize durch eine Flamme erhitzt 
wird, so kann man durch Schmelzung von darauf gelegten 
Stücken von Zinn, Blei, Wismuth oder Zink lteurlhcUcn, ob 
die Temperatur bis zu den entsprechenden Schmelzpunkten 
gestiegen ist. Versuche, welche bei erhöhter Temperatur aus- 
geführt sind, finden wir indessen in der vorliegenden Ab- 
handlung nur beim Zink aufgeführt. 

Im Folgenden sollen di 0 von Hrn. Spring ausführlich 
mitgetheilten Ergebnisse seiner Versuche kurz angegeben werden. 

I. Von den Metallen schweissten Blei. Wismuth. Zinn, 
Zink, Aluminium. Kupfer, Antimon und Platin mehr oder 
weniger leicht und so wie es diese Reihenfolge angiebt. Die 
l'eiUpilhne von Blei waren schon bei etwa 2000 ■"" zu einem 
völlig homogenen Stücke vereinigt, das sich nicht von ge- 
schmolzen gewesenem Blei unterschied. Bei 5000* ,m wird 
sein Widerstand von dem Druck des Kolbens vollkommen 
überwunden: es wird „als wäre es flüssig* in alle Fugen ge- 
drängt, und der Kolben gelangt bis auf den Boden der Matrize. 
Das spec. Gewicht war von 11.» auf IIjois gestiegen. Wis- 
iiinth. in feines Pulver verwandelt, lässl sich ungeachtet 
seiner Sprödigkeit doch leicht zusammenschweissen ; es lieferte 
bei fiGOO**"- ein homogenes Stück mit dem krystallinischen 
Bruch des geschmolzenen Metalls. Zinnfeile wird bei 
3000 '"* zu einem homogenen Block; bei 5000" ,m .fangt es an 
aus den Fugen der Matrize herauszuAiessen, aber dies Herans- 
fliessen hört bald wieder auf. wiederholt sich bei 3500"», 
hört wieder auf und tritt bei vermehrtem Drucke wieder ein. 
bis es bei 7500-"" andauernd wird.- Zink schweisst bei 
5000 ■"» vollkommen zu einem Stück, Welches bei 7000-"" zu 
«Hessen beginnt; die Vereinigung der Theile beginnt schon bei 
700'"»; bei 130". wo es am dehnbarsten ist. schweisst es 
auch am leichtesten und zeigt krystallinischen Bruch. Alu- 
minium langt schon bei WOO* 1 ™ an zu schweissen, aber erst 
bei GüOO*"" ist die Vereinigung der Theile vollkommen. 
Ebenso verhält sich Kupfer. Feines A nt iinon pulver ohne 
allen Glanz lieferte bei 5000»'» ein Stück, das an der Ober- 
fläche wieder Glanz zeigte: bei Vermehrung des Druckes 
schritt dieser auch in das Innere fort. Pia t in schwamm 
wurde bei 5000 zwar schon metallglänzend. das Stück war 
alter noch brüchig und der Bruch matt; es gelingt nicht durch 
Steigerung des Drucke* eine ebenso vollkommene Vereinigung 
der Theile hervorzubringen wie bei den übrigen Metallen. 

Als Gesammtergrbniss zieht Hr. Spring aus diesen Beob- 
achtungen den Schluas. dass die Sehweissbarkcit der Metalle 
mit ihrer Härte in Zusammenhang steht; sie müssten sich 
also bei höheren Temperaturen leichter schweissen lassen, 
wenn sie wie das Eisen beim Erhitzen weicher werden. 

II. Nichtmetalle. Vom Schwefel wurden alle drei 
allotropische Modifikationen untersucht; der prismatische (n 
klinische) lieferte unter 5<KH>-'"' einen Block mit alle 
schaffen des octaedrischen (rhombischen), und ebenso verhielt 
sieh auch ilie zühe elastische Modilication zwischen 5000 und 
CtOOO"""; das Pulver des gewöhnlichen octaedrischen Schwefels 
wurde schon bei 3000»"" in ein vollkommen homogenes Stück 
verwandelt. Bemerkenswert!! ist hier, dass in den beiden 
ersten Fällen der Uettergnng in die dichteste MiMÜncation 
stattfand. Rother Phosphor fing bei (ilHJO""" an. in die 
grnue uietallglänzende Modificalion überzugehen. Auf den 
amorphen Kohlenstoff in Form von gepulverter Zuckerkohle 

keine Wirkung aus; sie zeigt hierbei 
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■ im- ausserordentliche Elasficität. Graphitpulver lässt sich 
dagegen sehr leicht schon bei 5500*"* in Blöcke verwandeln, 
welche »ich vollkommen wie Stücke von natürlichem Graphit 
verhalten. 

III. Oxyde. Künstliches Manganhyperoxyd lieferte 
schon bei 5tXM* 1 » ein Stück, welches von natürlichem Pyro- 
lusit nicht verschieden ist. Aluminiumhydroxyd, Ihm 
HO 0 getrocknet, wurde bläulich durchscheinend, iihnlirh wie 
Halloysit: die Masse Uns» bei 5000""" wie eine Flüssigkeit. 
Quecksilberoxyd sebweisste xu einer durchscheinenden 
Masse, die aber an der äusseren Schicht Tröpfchen von me- 
tallischem Quecksilber enthielt, das durch das Eisen des 
Apparate« reducirt war. Kieselsäure lieferte ein negatives 



IV. Salle. Pulver von Salmiak. Chlornatrium. ■ 
-blei und -queeksilber. von Bn.mkalium und Bromblei giebt 
bei 4000 bis 5(KX) *"* vollkommen homogene Stücke. Amorphes, 
durch Füllung erhaltenes Quecksill>erjodid wird bei 4000»"» 
in ein aus unvollkommenen Krystallen bestehendes Stück ver- 
wandelt. Kalisalpeter schweisst sehr leicht: schon bei 'JOCHr» 1 » 
erhalt man ein an den Kanten durchsichtiges Stück, das Isei 
3000""" plastisch wie Wachs wird. Aehnlich verhalt sich 
Natronsalpeter. Wasserfreie l'arbonate schweissen nur sehr 
wenig, sehr leicht aber wasserhaltige Soda. Glaubersalz, unter- 
schwefligsaures und phosphorsaures Natron: bei 5000""" ver- 
halten sie sich wie Flüssigkeiten. Wasserhaltiger Borax ist 
dagegen sehr wenig schweissbar (also ist der Wassergehalt 
nicht von bestimmendem Einfluss! d. Ref.). Besonders ge- 
eignet, um die Einwirkung des Druckes zu zeigen, ist der 
blaue Kupfervitriol, indem sein weisses Pulver bei zunehmen- 
dein Druck immer starker blau wird und bei tiOOO""" einen 
durchsichtigen Block bildet . der ebenso blau aber härter als 
die Krystalle ist. Glaspulver schweisst nicht. 

V. F'olgen'de organ is che S t offe zeigen ein bemerkens- 
werthes Verhalten: Wachs schweisst schon vollkommen bei 
dem schwächsten Druck, den man mit dem Apparate ausüben 
kann (2IU)»"»): bei 13« kann es keinen stärkeren Druck als 
50M»"" aushallen: bei 700»"" Iiiesst es wie Wasser. Paraffin 
schweisst fast ebenso leicht, doch widersteht es dem Drucke 
auffallender Weise besser als Wachs. Bei 2000"'» diesst es 
aus. Die vollkommenste Schweissbarkeit zeigen Campher- 
krystalle; schon bei 3000""" erhült man einen vollkommen 
durchsichtigen Block. Feine» Pulver von Gummi arabicum 
schweisst bei 5000»"" zu einem vollkommen durchsichtigen 
Stück. StSrke liefert bei 6000"» einen «ehr harten Block; 
der nach aussen durchscheinend, im Inneren porzellanartig ist 
und in dem die orgunisrhe Structur zerstört ist. Feuchtes 
Stärkemehl wird zu Kleister. Siegellack erweicht bei 
. r )0tM)""» als wSre es geschmolzen. C'olophon schweisst 
weniger vollständig. Eosin, das im Handel als rothes. aus 
mikroskopischen Krystallen bestehendes Pulver vorkommt, 
schweisst bei 4000"" zu einem grünschillernden Block, »ehr 
ähnlich dem Fuchsin. Das Pulver von fetter oder magerer 
Steinkohle liefert bei 6000 *'■ einen festen glänzenden Block 
und erweist sich bei diesem Druck als plastisch; ein für die 
Geologie ebenso wichtiges Ergebnis» liefert Torf, indem er 
sich bei liOtH)*"» in einen schwarzen glänzenden Block ver- 
wandelt, der die organische Structur eingebüsst hat und 
blfitterig wie Steinkohle ist, »o das» er von solcher nicht 
unterschieden werden kann. Beim Glühen im Platintiegel 
giebt er vorzügliche Cokes. Oxalsäure schweisst zu einem 
etwas durchscheinenden Block, Zucker nur sehr unvollkommen. 

Bei einigen Versuchen, bei starkem Druck chemische 
Verbindungen von Stoffen hervorzubringen, die sich bei ge- 
wöhnlichem Druck und bei höherer Temperatur vereinigen, 
hat sich ergeben, das» dies nur dann geschieht, wenn die 
Verbindung ein geringeres spec. Volumen als die Summe ihrer 
Bestandteile hat, bei ihrer Bildung also eine Contractinn 
stattfindet. 

Auf die allgemeinen Bemerkungen, welche Hr. Spring 
in der vierten Abtheilung seiner Abhandlung an seine Beob- 
achtungen knüpft, soll hier nicht weiter eingegangen werden. 
Wir wollen indessen erwähnen, dass die Frage, inwiefern 
etwa die durch den Druck freigewordene Wärme von Einfluss 
gewesen ist, nicht erörtert wird, vielleicht weil es aus mehre- 
ren Fällen hervorgeht, dass keine erhebliche Temperatur- 



erhöhung eingetreten ist. E* zeigt dies namentlich deutlich 
der Kupfervitriol, der ja. wenn er nur auf 38" im luftver- 
dünnten Raum erwärmt wird, Vi seine« Wassergehaltes ver- 
liert. Dem Entweichen desselben stand aber in dem ange- 
wendeten Apparate nicht« entgegen. La. 



Materialienkriii<i>. 

Weicher Stahl für Schiffsbau. DasBüreau Veritas 
hat eine grosse Reihe von l'iitersiichungen über die Verwend- 
barkeit von Stahl für Schiffsbauzwecke angestellt. Wir wollen 
einem engtischen Berichte über diesellien einige Notizen ent- 
nehmen, welche sich auf das Material an sich beziehen. Aua 
dem Verhältnis.-* der absoluten Festigkeit von Stahl zu Eisen 
könnte man schliessen, dass bei der Verwendung von Stahl 
statt des Eisens bis zu 50 pCt. gespart werden könne. Die 
l'onstnictioustheile erfahren aber im Schiffskörper eine so viel- 
seitige Beanspruchung, dass der Stahl, namentlich in Platten- 
form, nicht imstande ist. seine überlegene Festigkeit ganz 
zu entwickeln. Platten, welche bei Verwendung von Schmiede- 
eisen 12«'" stark sein müsalen, erfordern bei Anwendung von 
Stahl eine Stärke von II 1 "", wenn ihre Einbiegung nicht 
ein noch gut zulässiges Maass überschreiten soll. Hier würden 
also nur X pC't. gespart. Die Schwächungen, welch« beim 
Biegen der Platten und Prottlstücke eintreten, sind beim Stahl 
grösser als beim Schmiedeeisen, weil die lokalen Krwürn 
und die folgenden plötzlichen Abkühlungen während 
Operationen die Homogenität des Materiales beeinträchtigen. 
Man kann dies durch späteres Ausglühen beseitigen, aber mit 
Zeilverlust. Man schlägt daher vor. alle Stahltheile kalt zu 
biegen und alle Theile. welche warm gebogen werden müssen, 
aus Schmiedeeisen zu machen. Stahl für Winkel und Profil- 
stücke muss weicher sein . als der für Platten. Man schlägt 
folgende Härleprobe für alle Stahltheile vor: .Ein Abschnitt 
wird zur starken Rothgluth erwärmt, in Wasser von 2*" Cei». 
geworfen und doppelt gebogen, bis die Weile der Oeffnnng in der 
Biegung das Dreifache der Materialdicke ausmacht." Im ferneren 
Verlaufe wird empfohlen. Stahl und Eisen zusammen zu ver- 
wenden, und die zu erreichende Materialersparniss angegeben; 
dies«- Auslassungen interessiren jedoch vorwiegend den Schiff- 
bauer. 

Es ist noch eine Reihe von Festigkeitsversurhen mit Stahl 



für Schiffbauzwecke hin; 
Setzung zwischen folgenden 

Kohle . 
Silicium 
Schwefel 
Phosphor 
Mangan 



dessen chemische Znsammen- 
vorgesehrieben war: 
O.os bis O.u pCt. 
Spur „ 0,o3 „ 
O.u . 0.01 , 
0,w . 0,o» „ 

0.30 . 0.S0 , . 



Die Versuche mit 17 Proben ergaben 45G0** pro Quadrat- 
centimeter mittlere Bruchfestigkeit (mit Abweichungen von 
± 200»« pro Qoadralcenlimctcr) und 2800*« pro Quadrat- 
centimeter als ElastieitäUgrenze (mit Abweichungen von 
± 240»« pro Quadratcentimeler) bei eitler mittleren Verlänge- 
rung pro MO"" ursprünglicher Läng«' von 22.1 pCt. (mit Ab- 
weichungen bis zu ± 5 pCt.). Von diesen Proben sind 6 
normal zur Walzrichtnng zerrissen und ergaben mittlere Werths 
von 4530»« pro Quadratcentimeler Bruchfestigkeit. 2810*« 
pro Quadratcentimeter als Ela»tiritfitsgrcnze und 21.7 pCt. Ver- 
längerung, während H Proben, normal zur Walzrichtung zer- 
rissen, folgende mittleren Werthe ergaben: 4490"* pro Qua- 
dratcentimeler Bruchfestigkeit, 2H00»* pro Quadratcentimeler 
als Elasticitätsgreuze und 22.« pCt. Verlängerung. Aus diesen 
Zahlen geht hervor, dass zwischen den beiden Richtungen 
parallel und normal zur Walzrichtnng ein wesentlicher Unter- 
schied nicht besteht. 

Interessant wegen ihrer Construction, die sie nament- 
lich für praktische Zwecke geeignet macht, ist die ferner 
beschriebene M a ter ia I p r üf ungstn asch i ue des Bureau 
Veritas, welche im wesentlichen nach dem Thomas- 
set'schen anderweitig I" kannten System (vergl. *M. v. 
Pichler. die Matcrialprüfungsiuasehiiieti der Weltausstellung 
in Paris 1878"", S. 2.'f Taf. III) constrnirt ist. Verändert wurde 
nur die Messvorrichtuug für die Verlängerungen innerhalb der 
Elasliritätsgrenzc, indem die Uebersetzung durch eine Zahn- 
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»tauge, wie sie Thomamcl anwendete, aufgegeben wurde 
und statt derselben feine Blattfedern verwendet wurden. Das 
Wesen der Einrichtung geht aus der nebenstehenden Skizze 
hervor. Auf da.» Probestück a werden in 200«"» Entfernung 
von einander zwei Klammem b und A 1 aufgeschraubt, von 
denen 6' die Schraube c tragt, deren Ende die Blattfeder 
halt, welche um die Achse d geschlungen und daran befestigt 
ist. Mit der Achse d ist eine Alhidade verbunden, welche den 
Nnnius « trägt, der über eine Kreistheilung lauft, deren Theile 
einer Verlängerung des Probestückes um 0,5 a " B entspricht. 

Fig. 1 




Der Körper / dieser Theilung, in welchem auch die Achse d 
gelagert ist, hängt mit den Antifrictionsrnllcn g g an einem 
feststehenden, parallel zum Probestück angebrachten Arm A 
und Ist durch die zweite Klammer Ii mit dem anderen Ende 
des Probestückes fest verbunden, indem zwischen die beiden 
Stifte kk eine conische Hülse i eingeschoben werden kann, 
so dass jedes Spiel des Körper» / in der Längenrichtung des 
Probestückes durch die Klammer b verhindert wird. Die 
Schraube c dient zur Einstellung der Alhidade auf den Null- 
punkt der Theilung; eine Spiralfeder und ein Oegengo wicht 
erhallen die Blattfeder immer in Spannung. Mit diesem Appa- 
rate lassen sich Verlängerungen von V**"* 1 " messen. (»Eng.* 
21. Januar 1881, S. 41.) 

Ursachen der äusseren und inneren Corrosion bei 
Kesseln. In der Versammlung des Verbandes der Dampf- 
kessel-Ueberwachungs-V ereine zu Düsseldorf ist über den vor- 
benannten Gegenstand eine sehr eingebende Verhandlung ge- 
führt worden , aus welcher wir Nachstehendes entnehmen. 
Hr. Abel schreibt die äussere Corrosion der Einwirkung 
der Heizgase und derjenigen des Mauerwerkes zu und sucht 
in beiden Fällen die Feuchtigkeit als das wirkende Agens 
hinzustellen. Die Heizgase enthalten häufig schweflige und 
linterschweflige Säure, welche beim Hinzutreten von Feuchtig- 
keit (Lecken de» Kessels etc.) in Schwefelsäure verwandelt 
werden und als solche das Eisen angreifen. Thatsächlich 
wurde Schwefel im Rost nachgewiesen. Das feuchte Maiier- 
ibildiing. l'fi! 



veranlasst directe Rostbildung, Ueber die innere Cor- 
rosion führt Redner Folgendes aus: Wird bei Anwendung 
von Ober- und Unterkesseln das Speisewasser in den von den 
Feuergasen zuletzt bestrichenen Untorkcssel eingeleitet, so 
findet man in den einzelnen Platten desselben oft pockennar- 
bige Grübchen. Durch die Erwärmung des Wassers werden 
stark sauerstoffhaltige Luftbläsehen gebildet, welche bei der 
geringen Bewegung des Wassers in diesen Ke.fseltheilen sich 
an die Unebenheiten des Bleches ansetzen und nun zerstörend 
auf die Bleche einwirken. Bleche mit rauher Oberfläche werden 
leichter angegriffen als glatte. Die Zerstörung schreitet na- 
tureemäss in den Grübchen selbst am schnellsten fort. Können 
sich an irgend einer Stelle Danipfblascn im Inneren des Kessels 
festsetzen, so treten auch dann, wenn jene Stellen nur von 
Heizgasen niedriger Temperatur lierührt werden können. Ab- 
rostnngen ein. hei denen immer nur die Bildung von Eisen- 
oxydoxydul auftritt. Daher wird auch hier nur die aus dem 



Speisewasser entstammende atmosphärische Luft die zerstörende 
Lirsache sein. C hlormagnesiu mhal tige Speisewaaser 
greifen die Kesselwandungen auch in Abwesenheit von Sauer- 
stoff an. Prof. F. Fischer in Hannover hat dies durch Ver- 
suche im Kleinen nachgewiesen. Die aus dem Sicherheitsventil 
entströmenden Dampfe reagirten hierbei deutlich sauer; das 
Eisen im Dampfraum war nach Beständigem Kochen (1(H)« 
Chlorniagnesium auf l 1 destillirtes Wasser) mit einer dicken 
Rostschicht bedeckt; dio Kessclwandungcn im Wasserraum 
waren metallisch blank und mit millimetertiefen. wurinforinigen 
Furchen bedeckt. Saure Wasser pflegen an der Wasserlinie 
am meisten zu wirken. Chlornatrium zerstört das Eisen 
auch, wenn der Kessel ausser Betrieb gesetzt und leer ist, 
indem, wie bei Seeschiffs-Kesseln nachgewiesen werden kann, 
das an den Wänden anhaftende Chlornatrium die Feuchtigkeit 
aus der Luft anzieht. Dr. M ül ler - B ra ck wede bestätigt 
Fischer"* Beobachtungen. Nach ihm schützt ein genügender 
Zusatz von Aetznatron vor der Corrosion durch Chlormagne- 
sium; kohlensaurer Kalk und Aetzkalk dagegen nicht. Fett- 
säuren sind durch Kalk zu neutralisiren. Humussäure 
kann durch Erwärmen de» Speisewassers auf 80 bis 100* un- 
schädlich gemacht werden, sie scheint Eisen nur bei Tempe- 
raturen unter HKJ° anzugreifen. Die Schwefelsäure und der 
Eisenvitriol bei Verwendung von Gnibenwassem kann durch 
Schwefelbarium oder Aetzmagnesia beseitigt werden. Freier Aetz- 
kalk oder Aetznatron greift Eisen nicht an. Grössere Mengen 
von freiem Aetzkalk sind zu vermeiden, weil sich sonst ein gefähr- 
licher Aetzkalk-Kesselstein bildet. Abel erwidert, dass Aetzkalk 
wohl ein gutes Mittel gegen Corrosion sei, aber die Armatur- 
theile stark angreife. Vogt- Barmen: Die Hauptursache 
der inneren Corrosion ist ungenügende Bewegung des Wassers. 
Die pockenartigen Narben sollen mehr Wirkungen de« Schlam- 
mes sein als solche der atmosphärischen Luft, da sie auch 
dann an den tiefsten Kesselstellen auftreten, wenn das Speise- 
wasser nicht an diesen Stellen zugeführt wird, und ausserdem 
Corrosionen sich oft gerade unterhalb der Mündung des Zu- 
flussrohres für das Speisewasser bilden. Bei den als Vor- 
wärmer benutzten Kesseln treten die Pockennarben im oberen 
Theile (obere Wölbung?) und die wurmformigen Ausmessungen 
im unteren Theile auf. Auch die letzteren sollen Einwirkungen 
des Schlammes sein. (Die Wirkungsweise des Schlammes, ob 
mechanischer oder chemischer Natur, ist nicht erklärt. D. Ref.) 
(„Ztschr. d. Verb. d. Dampf k.-Ueberwach -Ver.* 1SK0, S.1G7.) 

Versuche über die Festigkeit und Elaaticitftt von 
Treibriemen aus Leder und anderem Material. Prof. 
J. Bauschinger veröffentlicht eine Zusammenstellung von 
Festigkeit»- Versuchsresultaten mit Riemenmaterialien, wie er 
sie im mechanisch- technischen Laboratorium in München er- 
halten hat. Trägt man die erhaltenen Resultate graphisch 
auf, indem man die Beanspruchungen pro (juadratcentimeter 
als Abscissen und die zugehörigen Verlängerungen als Ordi- 
nalen einführt, so zeigen die erhaltenen Curven sehr charakte- 
ristische Unterschiede zwischen dem Leder und Jen alliieren 
geprüften Materialien, Gummi und Baumwolle. Alle 
drei Materialien dehnen sich zu Anfang, bei geringeren Be- 
lastungen also, stärker aus als später. Die Curven sind daher 
anfangs stärker gekrümmt und nahem sich später mehr der 
geraden Linie. Aber bei den Ledcrriemen ist von vornherein 
die Annäherung an die Gerade eine ausgesprochenere als 
bei Gummi- und Baumwolltreibriemen. Erstere dehnen sich 
daher von Anfang an mehr proportional der Belastung aus. 
sie besitzen daher bessere Elastizität. Aus den freilich nur 
wenigen Versurtisresultaten ergiebl sich: „Die Gummi- und 
Baumwolllreibrieinen stehen nicht blus an Elasticität, sondern 
auch an Festigkeit den besseren Ledersorten nach, sie erreichen 
in letzterer Beziehung höchstens die initiieren und geringeren 
Qualitäten Leder. Durch Verleimen und Vernähen der 
Enden der Linie rtreibriemen verlieren dieselben '/« ' Ms '/> 
von ihrer Festigkeit, vorausgesetzt dass diese Verbindungen 
mit grösster Sorgfalt ausgeführt werden.- („ Dingl. * B. 2.3«, 
S. 443. nach „Gcrbcrzcitung- 1KS0. S. 19.) A. M. 
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VEREINES DEUTSCHER INGENIEURE. 



Bund XXV. Heft 4. 



Aprilheft. 



Abhandlungen. 

Ueber Giesserci -Calculation. 

Von E. von Koppe«, Ingenieur in Ehrenfeld bei Köln. 



Wie erst kürzlich in Eisenhahufnchkrciscn mannirhfarhe 
Beschwerden über dir Bevorzugung der Juristen bei Besetzung 
höherer Stellen laut geworden sind, so beklagt man sieh hautig 
in technischen Kreisen — und nicht selten mit scheinbarem 
Recht - Ober die gleiche Erscheinung bezüglich der Kauf- 
leute. Man fände oft, dass Kaufleute an der Spitze indu- 
strieller Unternehmungen stehen, die einen tüchtigen Ingenieur, 
der freilich auch kaufmännisch gebildet sein müsste, als Leiter 
verlangten, und das», wo ein Dualismus in der Leitung vor- 
handen sei, die ausschlaggebende Stimme selbst in rein tech- 
nischen Kragen dem kaufmännischen Direclor zustehe. 

So förderlich im Allgemeinen, weil naturgemäss, eine 
solche dualistische Leitung für ein Werk ist . wenn beide 
Tbeile Verständnis« für die gegenseitigen Anforderungen haben, 
so unert|iiirklich und wenig nutzbar gestaltet sich dasselbe 
im gegenteiligen Kalle. Eine grosse Hauptschuld daran tragen 
jedoch viele unserer Techniker selber, resp. deren Ausbildung, 
da man vom Kaufmann unmöglich Verständnis« von technischen 
Kragen, die eine Spezialvorbildung erfordern, verlangen kann, 
wohl aber vom Techniker, dass er durch Aneignung einiger 
kaufmännischer Kenntnisse Vcrständiiias für den nrrvus rerum. 
die finanzielle Seite der Kragen, gewinnt. 

Unsere jungen Techniker werden ja in ihrer praktischen 
Lehrzeit meistens genügend als Schlosser, Kormer, Monteure 
auagebildet, lernen auch auf der Akademie mehr als hinreichend 
alle theoretischen, technischen Wissenschaften, in der neueren 
Zeit wohl auch Buchführung; wenn man aber die Herren in 
der Praxis sieht, so ist es oft wahrhaft bedauernswert!! 
wahrzunehmen, wie sonst gescheidte Maschinen-Ingenieure oft 
über die Kreise der einfachsten Materialien oder Arbeitslöhne 
im Unklaren siud. 

Auf grösseren Werken zumal, mit einem seit Jahren fest 
gegliederten Betriebe, bei der dort herrschenden Arbeitsthei- 
lung, ist es auch schwer, sich in die kaufmännischen Betriebs- 
arbeilen, aU Accorde. Kreise, Löhnung-Machen — von den 
Ein- und Verkaufsverhiltnissen der Materialien und Kabrikate 
ganz zu schweigen — einzuarbeiten. Häufig genug sieht der 
junge Ingenieur auch auf Dergleichen förmlich herab, bisweilen 
wird ihm wohl auch absichtlich kein Einblick in calculatorische 
Verhältnisse gewährt. 

Der Verfasser dieses hat bis jetzt gefunden, dass ein 
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vernünftiges Besprechen und Eingehen hierauf selbst mit unter- 
geordneten Beamten, wie Meistern etc., dem Geschäft nur 
von Nutzen war, andererseits aber auch, dass gerade bei 
Nachfragen nach Gussartikeln, die nicht Marktwnare. oder 
courante Stücke waren, oft Kreise angegeben wurden, die 
nicht das Kormerlohn deckten. Es wird da meist nach einem 
vom Krincipal aufgestellten Schema, das selbstredend nicht 
überall hin passt. verfahren und zwar ganz mechanisch. 

(ierade bei der Giesserei, die bei dem heutigen Slande 
ihre Kreise wesentlich nach dem Arbcits- 
w, ist eine genaue Cakulatiou der Selbst- 
kosten gethoten. Erst durch eine solche ist man in die Lage 
gesetzt, zu beurtheilen. wo Ersparnisse gemacht werden körnten, 
und wo es sich mit reellen Grundsätzen vereinbaren lässt. das 
viel gesprochene und viel berufene Wort: „Massenproduction 
ermässigl die Generalkosten'* zur Geltung zu bringen. Es 
soll hier gleich vorausgeschickt werden, dass keine Selbst- 
kosten - Calculation natürlich absolut genau ist, eine Methode 
aber, die einen wünachenswerthen und hinreichenden Grad 
von Genauigkeit erreicht, soll hier mitgetheilt werden, ohne 
dass damit gesagt sein will, dass dieselbe nicht noch weiterer 
Verbesserungen fähig ist, oder das» andere Methoden nicht 
auch zum Ziele führen. 

Um nun aber die wünschenswerthe Genauigkeit zu er- 
reichen, genügt es nicht, die GesanimtBumme der Kroductinn 
in Kausch und Bugen und darnach im Durchschnitt zu ral- 
culiren. sondern man muss dies bei jedem einzelnen Gass 
thuti, damit man in der Lage ist. jeden Augenblick die Scllwt- 
kosten festzustellen und sich auch über den Kinfluss der je- 
weilig verschiedenen Betrielwverhältnisse zu informiren. Es 
ist dies eine Arbeit, die einmal im Gange, lange nicht so 
umständlich und zeitraubend ist, wie sie aussieht, wenn sie 
nur consequent. ohne Reste zu hinterlassen, gethan wird. 

Die Selbstkosten setzen sieb zusammen aus den 
Kosten der Rohmaterialien, de» Arbeitslöhnen und 
den Generalkosten. Erstere beide Kactoren variireii je 
nach Menge und Beschaffenheit der gegossenen Stücke, letzlere 
kann man, wenn nicht ganz besondere Aendeningen eintreten, 
wenigstens für ein Betriebsjahr alsconstaut betrat bleu und infolge 
dessen auf jeden Guss eine bestimmte Ziffer rechnen. Was 
der eine Guss zu viel trägt, trägt der andere zu wenig. 
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uml gleicht «ich dies hei der späteren Durchschnitts- Oilcula- 
tion su». 

Die Kosten der Ho h ma t a r i a 1 i en. Was nun zuerst 
die Materialien betriff» . so werden die Preise derselben 
selbstredend franeo Giessereihof ausgerechnet, es kommt also 
ausser der Hahn-, resp. Wasserfracht auch die Anfuhr vom 
Bahnhof, rwp Hafcnplatz hinzu, falls man dieselbe an 
Fremde verbellen hat , und ist diese bei den später 
folgenden Beispielen stets mit einbegriffen. Hat das Werk 
selbst Pferde und Wagen, so schlagt man die Erhal- 
tung und Amortisation besser zu den Generalkoslen und 
berechnet die Mnterinlieu franeo Bahnhof. Die Hauptnuue- 
rialicu. Eisen und Schmclz-Oik». müssen für jeden einzelnen 
Guss genau festgestellt und vom Meister im Schmelzbuch 
eingetragen werden. Als Zusatz zum Roheisen wird in den 
meisten Fällen der eigene Bruch. Ausachuss, Trichter, Pfannen- 
reste etc.. ausreichen, und setzt mau diesen natürlich zu 
den jeweiligen Marktpreisen de» Brucheiseti» an. Da der 
Sehmclz-Oik* gewöhnlich in Körben oder Kästen aufgegeben 
wird, deren Faswttigsfnliigkeit mini durch Ausprohiren genau 
in Gewicht umsetzen kann, lässt sich dieses unter Zurechnung 
des Staubvcrlnstes ziemlich genau bestimmen, und braucht 
man das für einen Satz constante Gewicht des C'oks blo» 
mit der Anzahl der Ihm jedem Guss niedcrgcselimolzenen Sätze 
zu ninltiplicimi Ebenso weiss man zwar, wieviel Olk* 
man zum Anfüllen de» Ofen» braucht, wozu mau ebenso, wie 
zum Trocknen der Formen. Heizen der Trockenkammer etc. 
('uks II. Qualität verwendet, der Verbrauch zu den letzt- 
genannten Zwecken Iiis»! sich aber nie genau nach Gew icht ron- 
statiren und contrnllircn. und so rechnet man denn im Ganzen, 
wieviel Cuks II Qualität man im Jahre braucht «ml dividin 
die Ci-sammlmciige durch die Anzahl der im Jahre staltlin- 
(ietiileu Güsse, die himvicliend genau festzustellen ist. da ja 
wohl bei jedem geordneten Beiriebe bestimmte Gicsslage 
feststehen. Ebenso berechne! mau die auf jeden Gus» ent- 
fallende Menge Form- und Kern-Sand. Freilieh ist es hierzu 
nötbig. den Verbrauch von diesen und den folgenden Mate- 
rialien in dem vorhergehenden Betriebsjahr ans den Büchern 
herauszuziehen und als Grundlage der Rechnung anzunehmen, 
vorausgesetzt natürlich, das» sich der l r m*atz nicht b ede ut end 
ändert. Man muss hier, abgesehen von der Bequemlichkeit, 
um si> mehr in Bausch und Bogen rechnen, als gerade hier- 
bei der Abfall, der durch Zerbreche», durch Auf- und Abladen, 
wohl auch durch kleinere Diebstähle entsteht, sich jeder Oin- 
trulle entzieht, ein Fall, der bei Ruh- und Briicheisen und 
auch beim Schmelz-C'ok» Iwi richtiger Aufmerksamkeit kaum 
vorkommen kann. Das gleiche Verfahren der Durchschnitts- 
rechnung stellt mau au. um dass auf jeden Guss klimmende 
Quantum an Hülfsmaterialien zu ermitteln. Es sind dies die 
Zuschläge, als Kalk oder Flussspath. Holz zum Anzünden der 
Oipolöfen und der Trockenkammer. Fortnslille. Keriistiitzen, 
Kernuägel. Graphit. Steinkohlen, Holzkohlen. Gasbeleuchtung. 
Wasserleitung. Petroleum, Putzbürslen. Modellbürsten. Fortnei- 
lampen. Siebe. Pinsel etc. etc. 

Man wird bei dieser Zusammenstellung den Etat der 
Modelltischlerei vielleicht vermissen, doch gehört dieser, streng 
genommen, gar nicht in die Gic-sserei-Odeulalion. sondern thut 
mau stets liesscr daran, die Modelle gesondert zu calcnliren. 
Bei einzelnen Gegenständen werden sie ja ohnedies dein Be- 
steller in irgend einer Weise in Rechnung gestellt, und bei 
Handelsgussvvaaien oder Maschinen, die coiirant gehen, ist es 
zweckmäßig, die Modcllknslcii auf eine gewiss,. Minimalstück- 
zabl. auf deren Absatz man sicher rechnet, zu vertheilen und 



diese Kosten zum Verkaufspreis zuzuschlagen, so dass nach 
dem Verkauf jener Minimal -Stückzahl das Modell amortiairt 
ist. Man wird dann um an eher der Omcurrenz. die sich 
leicht aufs Nachahmen wirft, durch Herabsetzen der Preise 
begegnen können. Aach wird so vermieden, im Modcll-Ouito 
grosse Summen zu Buche stehen zu haben . die ja in Wahr- 
heit nur fingirt und selten oder nie realisirbar aiud. Jeder, 
der einmal eine Liquidation mitgemacht hat. wird dies be- 
stätigen. 

Ein weiterer Einwand, der gemacht werden kann, ist der, 
dass die Production sich nicht jedes Jahr gleich bleibt, nnd 
dass mit dieser der Verbrauch an Hülfsmaterialien steigt und 
sinkt. Die» ist mm durchaus nicht proportional der Produc- 
tion der Fall, wie bei den Hanptmaterialien und wohl auch 
den Arbeitslöhnen: denn ob man im Jahr 12 (HM) oder l'iOOO 
O'iilner gie»st . also eine Differenz von 20 pCt. mehr oder 
minder, ist beispielsweise auf den Verbrauch von Coks für 
die Trockenkammer von sehr geringem, auf Beleuchtung und 
Wasserverbrauch von noch geringerem Einfluss, von grösserem 
schon auf den Omsum von Sand. Formstiften etc. Dann 
reprSsentireii die Kosten für Hülfsmaterialien einen verhält- 
nissinüssig geringen Proceutsatz der Gesanimtunkosten. etwa 
2 '/i |>Ct. bei normalen Güssen, so das» ein Fehlen von selbst 
20 pCt. in diesem Punkte auf die Gesammtealeulatinn von sehr 
kleiner Bedeutung ist, noch nicht O.s pCt der Selbstkosten: 
endlich kann man ja immer, sobald man eine bedeutende 
Steigerung der Production merkt, diesen einmal festgesetzten 
Betrag erhöhen; vennehrt sich beispielsweise die Zahl der 
bestimmten Gusstage, so muss man so wie so auch den neu 
hinzukommenden Gass voll Masten, nimmt dagegen die 
Production ab. wi lasse man deu Betrag ruhig bis ans Jahres- 
ende unverändert: in diesem Fall ist es besser, man ralculirt 
ein wenig zu hoch. 

Die Arbeitslöhne. Es ist nun der zweite Factor der 
Selbstkosten, die Arbeitslöhne in Betracht zu ziehen. Man zieht 
ans dem Fomicr-Aeeordbiich. das streng vonGuss zu Guss geführt 
werden muss, die Fornierlölme. die nach Stückzahl oder Gewicht 
zu verschiedenen Einheitspreisen angesetzt sind, insgesammt 
heraus, wozu auch die Tagelöhne der Lehrlinge, falls diese nicht 
mit im Accord der Former stehen, kommen: ebenso den Lohn 
der Gussputzer, die ja auch meist im Accord stehen. Sodann 
schreibt man au» den Lohnlisten, re»p. Schichtenbüchcrn die 
auf jeden Guss entfallenden Schichten und danach ausge- 
rechnet die Löhne der Tagelöhner heraus, wozu auch der 
Lohn des Giesserci-Sclilossers. der das Gezfihe in Stand hält, 
Sandhaketi. Schliessen etc. fertigt, sowie die Löhne für 
Schmelzer und Kernmacher kommen, wen» diese Letzteren 
nicht auch im Formeraccord stehen. 

Ebenso ist hierher der feste Gehalt des Oiessmeistem, so- 
wie die Tantieme desselben zu setzen. Erhilt der technische 
Dirigent, resp. Belriebachef der Giesserei neben festem Gehalt 
auch eine solche, so gehört diese gleichfalls hierher, sonst 
sind Beamtengehältcr im Allgemeinen zu den Gcneralkoslen 
zu rechnen. Die Tantieme für den Gicssmcister wird meisten», 
um dem bei diesen unteren Beamten nur zu häutigen und er- 
klärlichen Misstranen zu begegnen, auf das Gewicht lierechnet 
sein und ist demnach leicht pro Gus» festzustellen. E« ist 
dieses sogenannte Ontnergeld überhaupt eine Art von ein- 
gewurzeltem l'ebclstaiid : denu unwillkürlich kommt auch ein 
gewissenhafter Meister leicht in den Verdacht, im eigenen 
Interesse zu schwer oder zu viel auf Vorrath giessen zu lasse»; 
einer anderen Art der Tantieme, t. B. der Betheiligung am 
I Reingewinn, stehen aber wieder andere gewichtige Bedenken 
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entgegen. Für den Betriebschef erscheint am angemessensten 
eine Tantieme vom Umsatz; eine solche ist dieser in der Lage zu 
conlrolliren, und wird auch hierdurch da« Interesse des Geschäfts 
am meisten gewahrt. Eine solche Tantieme, resp. ein Antbeil 
am Reingewinn, kann natürlich nicht auf deti einzelnen Gus» 
geschlagen werden; der letztere Iii Dt selbstredend aus der 
Selbstkosten -Calculation ganz weg, und die erster« calculirt 
niati richtig mit den Generalkosten. 

DieGencralkosten. Diese, der dritte und letzte Factor 

Amortisation de» Anlage- und Berriebs-Capitals, Reparaturen, 
Gehältern and Bureaukosten. Die Zinsen werden mit 5 pCt. 
oder 6 pCt. berechnet, die Amortisation von Grundstücken und 
Gebäuden mit 2 bis 3 pCt., diejenige de* Inventars und Werk- 
zeug« mit 15 bis 20 pCt. Was die maschinelle Kraft zum Treiben 
de* Gebläse* und der .Sandmühlen betrifft, so vertheilt sich die 
Calculatiim von deren Selbstkosten, wenn eine solche für die 
Giesserei extra existirt, auf den Materialverbrauch. Arbeits- 
lohn und Generalkosten. Ist, wie meistens der Fall, die 
Giesserci mit einer Maschinenfabrik verbunden, so rechnet 
man den Antbeil an der maschinellen Kraft rationeller Weise 
so, als wenn man einen Motor miethen musslc. Man calculirt 
also, wieviel Stunden taglich die Maschine die Saudtnühlcn 
und besonders den Ventilator treibt, wieviel Einem dieses mielh- 
weise kosten würde, und wieviel demnach jeder Guss zu 
tragen hat. Wenn das zu hoch erscheint, so bedenke man, 
daas gerade in mittleren Maschinenfabriken, wenn das Gebläse 
läuft, häufig eine oder die andere Arbeitsmascliinc still stehen 
muss. und das* dieser Verlust, resp. entgehende Gewinn auch 
in Anschlag zu bringen ist. Ebenso verlheilt man, wenn die 
Giesserei nicht ein selbstständiges Etablissement bildet, auf 
sie einen verhältnissmassigen Theil des Aufwandes für die 
kaufmännischen Kräfte, wenn diese Geschäfte auch von dem 
allgemeinen kaufmännischen Bureau mitbesorgt werden, für 
die Feuer- und Unfallversicherung, die Steuern und die Bürean- 
kosten, l'orti. Reisespesen etc. Hat man so die Generalkosten, 
die ein Betriebsjahr aufzubringen hat, ermittelt, so verführt 
man mit der Vertheilung auf die einzelnen Güsse gerade so, 
wie bei den Hülfsmalerialien oben angegeben ist. 

Es ist hier noch einzuschalten, wie zu verfuhren ist. wenn 
unvorhergesehener Weise ein Guss ausfällt. Man berechnet 
bei dem Guss, der auf den ausgefallenen folgt, Hauptmate- 
rialicn und Arbeitslöhne, also die variablen Factoren der 
Selbstkosten wie immer ganz, schlägt aber auf diesen auch 
die Constanten Kosten des ausgefallenen Gusses, also Hülfs- 
malerialien — da wie gesagt hier der geringe Minderver- 
braurh gar nicht ins Gewicht fällt — , Gehälter und General- 
unkosten. Man bat dabei gleich ein annäherndes Bild des 
Einflusses solcher Betriebsstörung. Kommt ein Guss himtu, 
so könnte man eigentlich einen Theil der constanten Kosten 
fallen lassen; da es aber immer besser ist. man calculirt eine 
Kleinigkeit zu hoch, so alterirt man in diesem Falle am besten 
die gewohnte Calculations-Methode gar nicht. 

Abbrand und Ausschuss. Nachdem man nun die 
Selbstkosten des einzelnen Gusse* nach Materialien, Arbeits- 
löhnen und Generalkosten festgestellt hat. erübrigt noch, 
den Abbrand des Eisens, die erhaltenen Trichter (Eingüsse), 
Pfannenreste und den Ausschuss (Fehlguss) in Rechnung 
zu stellen. Der Ausschuss muss unter allen Umständen, 
schon um ein richtiges Bild von der Geschicklichkeit der 
einzelnen Former sowie von dem Einfluss der verschiedenen 
Stücke auf die Selbstkosten zu bekommen, genau abgewogen 
werden, und ist dies ohne grossen Zeitaufwand zu bewerk- 



stelligen. Nicht ebenso steht es mit den Eingüssen etc. l'm 
diese nun nicht jedes Mal wiegen zu müssen, thut mau dies 
zu Anfang des Betriebsjahres, vielleicht bei sechs Güssen, 
genau und ermittelt dann aus der Differenz zwischen dem 
Gcsammtge wicht des eingesetzten Eisens und der Summe 
der Gewichte des Rcingusses (gute Waare), der Eingüsse etc. 
und des Ausschusses den Abbrand, der in Proccnlen des Ein- 
salze» auszudrücken und für das Betriebsjahr als maassgebetid 
anzunehmen ist. Verfasser weiss wohl, dass derselbe nach 
der (Qualität des Einsatzes, besonders des Rrucheiscns — bei 
emaillirtem Bruch steigt er bedeutend — schwankt, aber man 
kann in einem solchen Specinlfall ja die Trichter dann immer 
noch einmal extra wiegen; im Allgemeinen wird aber wohl 
das verwendete Material ziemlich constant sein. Man zieht 
nun von dem Gesammtgewicht des eingesetzten Eisens das 
Gewicht des Reingusses, des Ausschusses — dies Beides 
wird ja nach jedem Guss gewogen und des Abbrandes 
nach obiger Annahmt ab und nimmt an. das» der so erhaltene 
Rest das Gewicht der Trichter, Pfannenreste etc. repräscntirl. 
Es i«t dies für die Praxis hinreichend genau. 

Ausschuss und Eingüsse etc. sind nun ein Produkt, das 
zwar nicht verkauft wird, aber dneh von der Giesserei wieder 
umgeschmolzen, nlso als neues Material benutzt wird. Das- 
selbe muss folgerichtig zu dem Marktpreise des Brucheisens 
angerechnet und von der Gcsamtutsnmtuc der Selbstkosten in 
Abrechnung gebracht werden, da es ja als ein Material von 
Werth, dessen Erzeugungskosten in obiger Gesammtsumme 
einbegriffen sind, der Giesserei verbleibt. 

Mittelst der besprochenen Cah-ulatiotis- Methode erluilt 
man nun die Kosten eines jeden einzelnen (Süsses insgesauimt. 
Man braucht diesf Summe blos durch die Gewichtsziffer des 
in dem betreffenden Gusse producirten Keingusses zu divi- 
diren, um zu erfahren, wieviel Einem die 100»* desselben 
kosten. 

Es genügt aber nicht, jeden einzelnen Guss zu calcnliren, 
man mim auch ein Bild von den durchschnittlichen Gesammt- 
sclbstkosten haben, um jederzeit, besonders bei Bestellungen 
' neuer Stücke, die man bisher nicht ausgeführt, annähernd 
genau den Preis vorher bestimmen zu können. Es ist dies 
eine rein elementare Rechnung, indem man von Guss zu Guss 
die Gewichtsziffern und Selbstkosten addirt und dann die 
beiden Summen durch einander dividirt. Man erhält dann 
nach jedem Guss ilie bisherigen Durchschnitts-Selbstkosten 
pro 1 (M) k *. 

Man kann auch die Durchschnitls-Sclbslkoslen pro 100 k « 
der einzelnen Güsse addiren und durch die Anzahl der 
Güsse dividiren, es giebt dies aber nicht so genaue Resultate. 
Man erhält sehr bald Abweichungen gegen die Ergebnisse der 
ersten genaueren Recheninethode. und je weiter man kommt, 
desto grösser wird der Fehler, der am Schills« des Jahres 
ganz bedeutend sein kann. Ausserdem hat man 1km «ler ersten 
Metbode den Vorlheil. jeden Augenblick die Gesanimlsuniine 
der producirten Gusswaaren und der darauf verwandten Be- 
triebskosten vor Augen zu haben. 

Anwendung auf eine mittelgrosse Giesserei. 
Nach dieser allgemeinen Erörterung der in Betracht kom- 
menden Gesichtspunkte wollen wir sehen, wie sieb deren 
Anwendung auf die Praxis gestaltet. Nehmen wir al« Bei- 
spiel eine mittlere Giesserei. die für den Bedarf einer Ma- 
schinenfabrik arbeitet, wobei gleich vorausgeschickt werden 
mag. dass bei Handelsartikeln sich die oben beschriebene 
Calculationsmcthode sehr vereinfachen lässt. Die jährliche 
Production betrage ca. PiOOOCtr. = GtlOOOO*«, meist grössere 
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<) Di« hier aufgeführt« Mischung hat Biel 
gewöhnlichen Maschinenguat recht gut bewährt, 
nicht viel thourer, als reine» Clarenoe III, du» 
Vorliebe verwenden — hier 65,1 J .K : G4 .4t — 
ziemlich hohen Bruchzusatz, der bei Rohrgus». 
Druck auszuhaltcn haben, oder bei Ofen- und 
ja nicht auf Festigkeit in Anspruch genommen 
werden kann bi» so 37'jpCt. Brach, hier i 
12' , pCt. Shotla I, hier also IMK ohne da» 
hart wird. Vorausgc« 
Qualität, der al»o bei 



l in der Praxi» für 
ist im Durchschnitt 
viele Giessereicn mit 
gestattet aber «non 
füll» di« Kohr.' keinen 
Verzierungsgusa. der 
wird, noch graOrigcrt 
l»o 225«"«, und nur 
der (iuM weiss und 



hydraulischen Cylindem, 



Bei Dampfcyli 



<b.rf, 
dern, 



Stücke, so das« wöchentlich dreimal, also einen um den 
anderen Tag gegossen wird. Dies ergiebt . das Jahr zn | 
50 Arbcitowochen gerechnet , da in den Feiertagswochon 
immer Störungen vorkommen, jährlich 150 Güsse; bei richtiger 
Arl>eit*eintheiliing und Disposition wird auf jeden derselben also 
ca. 4000»« Rcinguss kommen. Grosse Schwankungen dürfen 
bei richtig geleitetem Betriebe nicht vorkommen. 

Es mögen nun bei dem ersten ins Betriebsjahr fallenden 
Gusse verbraucht sein (eine Zahl, die das Schm 
weisen moss) 

1000"« Shotts I « 80 M = 80 M 
300(1»« Clarence III ä 64 , = 192 „ 
2000"« Brucheisen ä 60 „ = 120 „ ») 
Auf diese 6000*« geschmolzenes Eisen fallen: 

450*« Schmelz- Coks Ia a 22,so.A£ = 10,».*.*) 
Die nun folgenden Zahlen sind der Praxis 
und variiren natürlich je nach der Beschaffenheit der pro- 
ducirten Gnsswaren, localen Preisen, Frachten etc., stehen 
aber, was die Höhe der Preisansätze betrifft, mit denen der 
Hanptmaterialien im Einklang. 

Man brauchte nun erfalirungsgemiiss an Coks II. Qualität 
zum Anwärmen und Füllen de* Ofens, zum Heizen der 
Trockenkammer, zum Trocknen der Formen und sonstigem 
kleinen Bedarf jährlich 120000»*, also pro Guss. das Jahr 
wie oben angegeben zu 150 Güssen gerechnet: 

Coks IIa 800 »« ä II M = 16> M. 
An Formsand und Kernsand jährlich 240000*", als« pro Guss 

Sand 1600*« ä 7 M = Um Jl. 
Fliiagspath«) pro Jahr 5000»« ä 30 M = . . . 150,eo.« 
Holz tum Anzünden dcrCupolöfen und der Trocken- 
kammer pro Jahr für 200.no , 

Formstifte, Kernslützen etc. • • ■ » » 500,oo „ 

Graphit . , 150,uo „ 

Steinkohlen zum Mahlen für Schwärze „ . „ 180,oo , 

Holzkohlen ebendazu B „ „ 150,uu , 

Gasbeleuchtung „ „ . 300,oo , 

Sonstige Beleuchtungsmaterialien für 

Lampen * - n 150,uo „ 

Wasserleitung „ , , \w>sa „ 

Kleinere Hülfsmaterialien. Putzbürntcn, 
Modcllbürsten, Formerlampen, Pin- 
sel, Siebe etc „ „ „ 400 jo „ 

Hülfsmaterialien pro Jahr 22*0.«». Af 

also pro Guss genau 15.» „ 

oder, um nach oben hin abzurunden , pro Guss 

Hülfsmaterialien I5j» , , 



keinem ßrnchxuaatz verwendon. 

") K* ist, wie »clion olien angedeutet, praktisch und vom Ver- 
fasser auch stets durchgeführt worden, zum Schmelzen nur Ia Ook» 



Man kann es vielleicht auffallend linden, dass Coks 
Ha Qualität und Sand oben extra pro Guss ausgerechnet 
figuriren und nicht im Ganzen in die Tabelle eingefügt sind; 
es hat dies jedoch seinen guten Grund darin, dass beim Coks 
die Preise nach der jeweiligen Marktlage wechseln , das« der 
Sand auch in der Regel im Winter mehr Fuhrlohn kostet, 
als im Sommer, dass man wohl auch Gelegenheit hat, einmal 
eine andere Sorte Sand anzuwenden, und dass infolge dessen 
durch die einzelne Aufführung in Kilogramm pro Guss die 
Gelegenheit offen gelassen werden soll, diesen veränderten 
Umständen Rechnung zu tragen, da diese beiden Materialien 
doch immerhin einen etwas grösseren Posten der Selbkosten 
repräsentireu und Preisänderungen von EinAosa sind. Bei 
den kleineren Hülfsmaterialien treten solche weniger oder gar 
nicht ein, sind auch von fast verschwindender Bedeutung. 

Es mögen in dem in Rede stehenden Guss producirt sein 
4150'« Rcinguss und der dafür gezahlte Formrrlolm betrage 
laut Formernccordbuch 121 

Der Lohn der Gussputzer, die ja auch meist in Accord 
stehen, sei hierfür: 

2400*« über 25*« pro Stück, ä 30 .j pro 100*« 7.» M 

1750 »«unter 25»* „ „ ä 40 , , 100*« = 7^, 
für 4150»« Putzerlohn«) 14» M. 

Die Tagelohne — es wird hier lOstündige Schicht an- 
genommen — ergaben sich folgendermaassen : 
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zu nrhinen. Der höhere Preis desselben wird reichlich <lurcli den 
Mindcrvorbranch aufgewogen. Der angerührte Vorbrauch 7,s»«Col>s 
auf 100*« Eisten wurdo mit Shamrock-Patont-Cok» in einem Cupol- 
ofen von nach de.» Verfassers Meinung gar nicht besonders 
günstigem — viereckigem Querschnitt mit Windzufuhrung durch 
Schlitze erzielt In dem Keuhler'schen Cupolofen, dessen Quer- 
Bchnittsfonn auf sorgfältigem Studium der Praxis beruht, wurden 
noch etwas bessere Rcsultatn mit Patent-Coks von Stntz & Isert 
und Gottesherger Coks gewonnen. Die renommirt« Giewrei der 
Herren König oY Bauer, Zell a,M. — wenn Verf. nicht sehr irrt — 
hat lange Zeit Versuche mit englischem Schmelz - Coks gemacht und 
hat trotz de« hohen Preises und der hohen Fracht durch den un- 
geheuer geringen Verbrauch, 5 bis 6 auf 100, ihn: Rechnung dahei 
gefunden. 

Der weniger gebräuchliche Zuschlag von Flu.-*spath anstatt 
Kalk hut »ich ausgezeichnet bewahrt, da er die Schlacke leichter 
flü>sig macht, ein Vorgang, der jedem Hohofcntcchniker sofort klar 
Ut. und cbulun'h viel Arbeit beim Ausriunien erspart. Der höher*' 
Preis, der übrigens hauptsächlich durch die Entfernung des Fund- 
ortes bedingt wird, wird dadurch mehr wie ausgeglichen. 

4 ) Es empfiehlt sich, den Gunsputzern eine Art Prämie auf ge- 
Verbranch an Putzbürsten zu geben, vielleicht dergestalt, 
die Hälfte de» K.wlenlwtragra derselben am Lohn 
nn natürlich mit Rücksicht darauf normirt werden 
kann nun den Formern z. B. pro Kilogramm zoruck- 
gelieferter Form.tifte eine kleine Prämie geben, nur rnus» it 
achte«, dass dieselben nicht von den im Tag^lohn stehenden 
gesammelt werden. Auf geringen Sandverbrau.-h gi-radezi 
zu setzen, hat Verf. nicht praktisch gefunden, da dann 
Sand hautig zum Narlitheil de» Gussstuekec gespart wird. 
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Di»' Tagelöhner in dieser vielleicht etwa» weit- 
schweifig erscheinenden Weise anzuführen int deswegen prak- 
tisch , weil man so leicht den Arbeitsaufwand derselben 
— hier sind auch die Kernmacher als im Tagelohn arbei- 
tend angenommen — in Bezug auf die Beschaffenheit der 
Giissslücke und die Gewichtssumnic der Produrtion der 
einzelnen Gösse beurtheUen und erf.irderlirhen Kalls regeln 
kann. 

Der feste Gehalt des G iessmeisters betrage 1200 M 
pro Jahr, 

als» pro Gass ... 8,w M\ 

die Tantieme an denselben 10 ^ pro 100'«, 

also für 4150"« . . . 4.».*. 

Was nun die Generalkosten betrifft, so rnug die Giesserci 
incl. Inventar mit Wim»' <H zu Buche stehen; davon soll das 
Grundstück und Gebäude- Conto 30000. Kf, das luventar- 
OtmtO, wozu Oefen, Formkästen, Sandmühlen, Ventilator, 
resp. Roots-blower, Werkzeug etc. gehören, 20000 be- 



tragen. 

Dies ergiebt also von den gesammten 50000 .H 

5 pCt. Zinsen . = 2500 Jt, 

dazu die Amortisation der Grundstücke und 

Gebäude (30000 •%) liüt 2 pCl. . . = 600 , 

die Amortisation des Inventars und Werkzeuges 

(20000 M) mit 16 pCl aai 3000 , 



Also Verzinsung und Amortisation zusammen 
6100 JH. 

Was den Antheil an der maschinellen Kraft 
zum Treiben der Snndmühlen und des Geblases 
betrifft, so möge die Zeit, welche die. 15 Pfcrdekräfte 
starke Maschine zum Treiben der .Snndmühlen 
braucht, ausser nererhnung bleiben, da die darauf 
verwendete Kraft verhältnissmässig nur gering ist, 
die Sandmühlen auch nicht regelmässig laufen, 
sondern häufig in Betrieb gesetzt werden, wenn 
eine andere Arbeitsmaschine leer läuft oder atill 
steht; dafür rechne man die Zeit, die das Gebläse 
läuft, um so höher im l'reise. Ks seien dies — 
es ist hier ein Roots-blower angenommen — bei 
jedem Guss 2 Vi Stunden, das giebt jährlich 
375 Stunden ä 1 M mm 375 , 

Betriebs- Capital möge nöthig sein 30000 
davon S pCt. Zinsen = 1500 , 

Gehalt für den leitenden Techniker . . = 31MK) , 

Die Autheile an den übrigen Hosten der Ge- 
neralkosten mögen betragen; 

Gehalt für die kaufmännische Kraft . = 1*00 . 

Reparaturen = 500 „ 

Feuer- und Unfall -Versicherung . . = 900 . 

Steuern =»500» 

Büreaukosten, Porti etc — G00 » 

Generalkostcn pro Jahr =15275 .« 

„ , Guss —- 101,»!.«. 

Um nicht zu knapp zu rechnen, da immer irgend eine 
unvorhergesehene Ausgabe dazwischen kommen kann, runde 
man dieselben ab uuf 105 

E* seien in diesem Falle von den eingesetzten 6000 k « 
Eisen erhalten 4150*« Reinguss, G40»« Ansschu.-s und — 
den Abbrnnd zu 3','j pCt. nach Krmittelung angenommen — 



10O0 1 "' Eingüsse und Pfannen reste. ') Zu dem Brucheisen- 
Marktpreise anzusetzen und von den Gesammtkosten des 
Gusses in Abzug zu bringen seien also 

1640** i GO.tf. = 98,40. *. 

Diese Zahlen werden, wie das weiter unten angegebene 
Schema zeigt . auf der linken Seile des Calculationsbucbes 
übersichtlich gruppirt, darunter kommen einige statistische 
Notizen Alter den auf 100*' Reinguss entfallenden Lohn und 
Materialverbrauch, zuletzt die Diirchsrhnitts-Selhstkosten- 
lierechnutig. Auf der gegenüberliegenden, rechten Seite des 
Buches schreibt man die einzelnen Gusasturkc, jedes mit Be- 
nennung und Gewicht versehen - die Gewichte behufs 
Summation untereinander - aus dem Formeraccordbuch her- 
aus; so erhält man durch Suminiren der Gewichte sofort die 
GewichtszifTer des Reingusses. 

Es ist eine Controlle des Formeraecnrdbuchc» und des 
Wiegebuches, wenn man die Gegenstände direct aus dem 
Accordbuch, und davon unabhängig die Gewirhte aus dem 
Wiegebuch des Meisters, resp. desjenigen, der die Gusswaaren 
abnimmt, eintragt. Beide Rücher müssen genau überein- 
stimmen. Fehlt im Wiegebuch ein Gewirht von einem Gegen- 
stände, der im Accordbuch steht, so ist derselbe hier fälsch- 
lich angegeben oder vom Meister übersehen abzuliefern; 
fehlt ein Gegenstand im Accordbuch, dessen Gewicht im 
Wiegebuch steht, so ist dem Former Unrecht geschehen. 
Durch rnrrespondirende einmalige Einrichtung der betr. Bücher, 
wie sie Verfasser selbst in der Praxis gehabt, ist diese höchst 
wirksame Controlle leicht zu bewerkstelligen. 

Am Schimm eine* Monates oder Vierteljahres muss die 
Summe der Gewichte der Reingüsse mit der Summe der laut 
Facturen- und Vorraths- Buch ausgegangenen und noch vor- 
handenen GiiKSslücke im Wesentlichen stimmen. 

Man kann — was von grosser Wichtigkeit ist — hier 
leicht sofort ersehen, welchen Kinnusa die Art der Gussstöcke 
uuf Former- und Arbeitslöhne hat. wenn man die Zahlen der 
linken Seite mit den Gegenständen und Gewichten der rechten 
vergleicht. Es kommt nun vor. dass bei der Bearbeitung in 
den Werkstätten sich nachträglich das eine oder andere Guss- 
stück als unbrauchbar herausstellt. Um nun möglichste Ge- 
nauigkeit zu erreiche», wird ein solches Stück von demselben 
Former noch einmal gegossen, ihm aber nicht bezahlt und in 
der Calculation des betr. Gusses, in dem es zum zweiten Male 
gegossen und gelungen ist, als Ausschuss aufgeführt. Die 
Rückbuchung in den kaufmännischen Büchern wird dadurch 
nicht tangirt. 

Es ergiebt »ich nun demnach folgendes Selbstkosten- 
Tableau, analog welchem ein für alle Mal das Caleulations- 
buch auf Grund der oben mehrfach erwähnten Betriebsbücher 
geführt wird. 

Bei Ansicht dieses Tableaus wird man der Eingangs 
aufgestellten Behauptung beipflichten, dass es darnach sehr 
leicht zu ersehen ist, welchen Einflnss auf die Gusspreise die 
verschiedenen Materialien. Betriebs- und Arbcita-VerhAltuisse 
haben und wo bei beabsichtigten Ersparungen der Hebel an- 
zusetzen ist. 



') Ein umsichtiger GiosroeiMcr wird diese möglichst wenig vor* 
kommen lassen, z. U. durch Eüigiessen derselben in grössere Pfannen, 
mich weniger zu viel Fixen einschmelzen ; ist aber ein solcher Fall 
doch eingetreten, so verwendet man das Obenchuasige Eise« am 
praktischsten zum (jus» von ße»chwer-Mn««cln, wovon immer einige 
| auf dem Heerde eingeformt wurden können. 
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Abhandlungen. 

No. L Guss vom 4. Januar 1879. 
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I 1000»« » 80*0.*: 

Clarenee III 3000"* ä R4,oo , 

Brucheisen 2000»» k 60*, „ 

Coks Ia 450»« ä 2-2.» , 

Coks IIa M)0»« n 21.« « 

Formsand H100»* ä 7,» „ 

Hülfsmaterialien 

Formerlohn 



= 192*o „ 

= 120.» , 

= 1040 , 

= IM , 

= 15.io „ 

= 121,» , 

= L4* , 



A. 2 Tage 




Std. 


ä l.so.flC 




3.40 Jt 


B. 1 „ 


5 




a 1.J» , 




2,70 „ 


C. 2 . 


2 




k 2*o „ 




4,«o , 


D. 1 „ 


5 


- 


a 2,« , 




3,»n „ 


K. 1 , 


8 


■ 


a 2,oo , 




3.«o „ 


F. 2 , 






« 3o» , 




6,00 n 


CS. 2 . 




* 


» 2,» „ 




5,oo r 


H. 2 , 




1 


4 1,» , 




2,w . 



Tagelohn 15 Tage — Std. 
Gehalt des Gicssmeisters 
Tantieme von 4150"« ä 10 Jj 



640»« 
etc. 1000** 
ab 1640»« u 60. 



30.;o „ 
J05*. „ 



- 98,«, , 



4150»*, mithin kommen 
auf 100»* Reinguss Formerlohn . 
I „ „ Putzerlohn . 

B ■ ■ Tagelohn 

n1t „ Schmelz-Cok» 

na « Tmcken-Coks 

kosten 100»« fertige Waare . 



10., »«) 
19,»»«j 



2.M .« 
0^4 , 

0," . 

0,« „ 
15,»», 



Feststellung de» Verkaufspreises. Nach allem 
bisher Gesagten und Berechneten ist es nun sehr einfach, 
den Preis einer Lieferung mit hinreichender Genauigkeit 
vorher zu calculiren, was vornehmlich bei Gussstücken in 
Betracht kommt, die man noch nicht angefertigt hat. Hut 
man auf solche eine Offerte einzureichen, so berechne mint 
zuerst die Modellkosten und vertheile dieselben so auf die zu 
giesHcude Stück- oder (Sewichtxzahl. dass das Modell bei der 
einen Lieferung amortisirt ist. da selbst bei verhältnissmässig 
couranten Artikeln doch nie mit Sicherheit auf eine zweite 
Lieferung, resp. dauernden Absatz zu rechnen ist. Aehnlich 
verfahre man, wenn man extra neue Formkasten zu giessen 
hat, nur mit der Maassgabe, dass man diese so einzurichten 
sucht, dass man sie auch zu anderen, regelnüissig fabricirten 
Artikeln verwenden kann, und dass man in diesem Falle nicht 
die vollen Anschaffungskosten, sondern nur einen angemessen 
erscheinenden Theil — was eich nach den jeweiligen Um- 
— auf die Neulieferung sehlagt. Sodann 
inem das flüssige Kisen, wie es aus dem 
( )fen kommt, d. h. also inel. aller Material- und General-Kosten, 
sowie der Tagelöhne, jedoch excl. der Former- und Putzer- 
Löhne, kostet. Man braucht also blos von den durchschnitt- 
lichen Selbstkosten den durchschnittlichen Former- und Putzer- 
Lohn abzuziehen. Zahlen, die sich direet aus dem Calculations- 

un das Gewicht des in Rede 



Gewicht je nach der Natur de« 



104»« 4 Flanschenrohre. 100'»- Durchin., 1" 

1*0»* 3 kleine Schwungräder. 

521»« 2 Säulen mit Capitälen, 3,»™ hoch. 

52»« 1 Stnfenscheibe (Lebmguss). 

360»* 180 Roststäbe. 500— lang. 



etc. etc. 



4150»«. 



Wo ein freier Flau auf einer Seite des Calculi 
buches bleibt, vielleicht links am Rande, stellt 
Durchschnitts- Calculation an. Es seien calculirt: 
im 1. Gass 4150»« zu 631,o» JL 
, 2. . 4300»' „ 635,oo . 



8450»« zu 12116,0» M. 

14,*m Jt. 



z. B. 



_ 



100»« 

Wendet man die andere Methode an, so erhält 
schon hier bei zwei Güsseu Abweichungen, nämlich 

1. Guss 100»* zu 15,sos JC 

2. . 100'« . 14,tw , 

200»« zu 29,37» M. 
100»« kosten also durchschnittlich 14,*»«.*. 

Man sieht also, das« die erste Methode die empfehlens- 
wertere ist. Ks ist wohl selbstverständlich, dass min im 
Calculationsbuch schon aus Platzrücksichten nur die Summen 
und Durchschnittskosten pro 100»* einträgt. 



bei einein solchen, von dem man voraussetzt, dass er im Sande 
stark treibt, mehr, bei einem anderen weniger — 10 bis 15 pCt. 
zu. Sodann aecordirt man den Formerlohn mit dem Meister 
pro 100»«. oder pro Stück, ebenso den Putzerlohn; dazu ist 
noch der wahrscheinliche Ausschuß zu rechnen. Wenn der- 
selbe auch in dem Preise des flüssigen Eisens mit einbegriffen 
ist, wenigstens der normal fallende Ausschuss, so thut man 
bei neuen Stücken, die noch nicht gegossen sind, doch besser, 
ihn noch einmal in die Calculation zu ziehen, da erfahrungs- 
gemäß bei solchen Suchen sich der Procentsatz des Fehl- 
gusses erhöht. Je nach der Natur derselben rechnet man 
10 bis 20 pCt. Ausschuss, und zwar zu dem oben ermittelten 
Preise des flüssigen Eisens. Diesen Werth hätte wenigstens 
die Gewichtsziffer des Ausschusses, wenn sie zum Vergiessen 
käme, hat aber nach dem oben Erläuterten nur Brucheisen- 
werth. Folglich ist die Differenz zwischen diesen beiden 
Werthen der heim Fehlgtiss in Betracht zu ziehende Verlust. 

Es setzen sich also, um zu recapituliren. die Selbstkosten 
in der Calcalation zusammen: aus den Modellkosten, event. 
dem Koslenantheil für Beschaffung neuer Utensilien, dem 
Werth des flüssigen Eisens, uiultiplieirt mit der ermittelten 
Gewichtsziffer incl. Zuschlag, dem Former- und Putzerlohn 
und dem wahrscheinlichen Verlustfactitr durch Ausschuss. 

Um nun den Verkaufspreis zu erhalten, schlägt man je 
nach den Verhältnissen, ob man für einen Privatmann oder 
Behörde oder Wiederverkäufer oder in Submission arbeitet, 
ir Verdienst auf die ! 
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wobei «ber zu berSckaiehtigen ist, das» der Fabrikant den 
Zinsverlust durch lange« Ziel, da» er im Allgemeinen gehen 
ums», mit wenigsten» 2 pCt. und die Verluste darrt) Zahlungs- 
unfähigkeit mit 1 pCt. — Zahlen die leider die Praxis be- 
stätigt — in Rechnung xu ziehen hat. 

Anwendung auf einen beistimmten Fall. Am 
besten eriiiutert die Anwendung dieser Grundsätze auch 
hier ein bestimmter Fall. H* »ei — um ein Beispiel eine» 
reinen Gussartikels ohne jede Bearbeitung xu wählen - 
Offerte auf die Lieferung von 20 gu-ssel-ertien Reservoiren für 
ein städtisches Wasserwerk einxureichen. da» »eine Lieferungen 
alljährlich freihändig rergiebt. Ein Reservoir 1.»" lang, 1,0- 
breit. 0,»™ hoch, mit einer Wandstürke von 8™" darf da« 
Maximalgewicht von 300*' nicht filierselireiten. Das schmiede- 
eiserne Modell darf also in Rücksicht auf das Treiben des 
Gussstückes, Poliren der Form etc. nicht schwerer als 250»* 
gemacht werden. Man wählt daxu 7""* starkes Blech, das 
dieser Gewichtsanforderung fast genau entspricht. Das Modell 
mag incl. Bordleisten, abnehmbarem Boden etc. rund 100.* 
kosten. Da der Kern im Modell aufgestampft wird, fallen , 
Auslagen für einen besonderen Kcnikasten — der übrigen» 
auch bei der geringen Wandstärke unpraktisch wäre — und 
Kemmacherlohn weg. Passende Formkasten seien vorhanden. 

Es entfallen nun von vornherein auf jedes Stück 5 .« 
Modellkosteii, also auf 100»* - das fertige Stück zu 300»« 
gerechnet — Unter Zugrundelegung der obigen Ta- 

belle mag sich der Preis des flüssigen Eisens auf rund 12.Ä 
pro 100»« «teilen, nämlich Durch*clinilt.s-Selb»tkosten ca. 15.Ä, 
davon ab Durchschnitts- Former- und Putzer-Lohn mit ea. 
3 .Ä. Das Gewicht eines einzelnen Reservoirs beträgt aus- 
gerechnet nach obigen Dimensionen 273»*, daxu Gewicht der 
Bordleisteu mit ca. 7 bis 8»*. plus 10 pCt, Zusehlag ergälte 
3(Wj bis 309»«. Es wird aber in Wahrheit nicht über 300»« 
wiegen, da das Modell nur 7""" Wandstärke hat. also die 
berechneten thatsäclilich nicht überall da sein werden. 

Der Former verlangt für das Stück 10.4t Lohn, also auf UKI»« 
3.M.*. Was den Ausarhiissfactor betrifft, so rechne mau bei 
diesen Stücken, die immerhin nicht ganz leicht zu giessen 
sind und leicht .springen, hoch 20 pCt. Fehlguss: das ergiebt: 

20 Stück ä 300»« = 6000»« = 720 Ulf Werth des flü> 

»igen Eisens. 

20 pCt. Ausschuss = 1200»« bitten 144 M Werth als flüs- 
siges Eigen, 

haben aber nur 72 Jt Brurhei-enwertl, 

(60„«pr.l00»«). 

Die Differenz mit 72.« 
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ist folglich der beim Fehlguss in Betracht zu ziehende Ver- 
lust auf die ganze Lieferung von 6000»«, mithin auf 100»« 
\m.K. E» kommt nun noch Putzerlohn mit 30 .$ pro 100»« 
hinzu und stellt »ich dann die Calculation wie folgt: 
Modellkosten . . 1,« pro 100»« 
Flüssiges Eisen . 12 r . 
Formerlohn . . 3m „ , , 
Putzerlohn . . . 0,jo „ 

Ausschussverlust I.m . . „ 

Selbstkosten . . I*,m Jt pro 100»«. 

Bei einem Zuschlag von 15 bis 20 pCt.. der unter den 
hier angenommenen Verhältnissen für angemessen gilt, ergiebt 
sich als Verkaufspreis 22 M pro 100»*, ein Preis der bei 
den oben angenommenen MaterialienpreUen dem für solche 
(»nssstücke geforderten thatsächlich entspricht. 

Es blieben dabei dem Fabrikanten 10 bis 12 pCt. Rein- 
gewinn. Es ist leider nicht zu leugnen und wird auch jedem 
nur eitiigermajisscn der Preise Kundigen sofort klar sein, das» 
gerade Gu»»artikel vielfach unter den Selbstkostenpreisen an- 
geboten und verkauft worden sind und zum Theil noch werden, 
wenn er die. diesen Zeilen zu Grunde gelegten, gewiss sehr 
massigen Zahlen mit den Gusspreisen der letzten Jahre ver- 
gleicht. 

Es ist femer noch weniger abzustreiten, das» Gusswaarcn 
weit mehr, als Maschinen, Kessel etc., Mnrktwaare sind, und 
das» sich der Einzelne nach den jeweiligen Marktpreisen 
richten muss. Man wird aber dem Verfasser auch zugeben 
müssen, dass. je mehr die Grundsätze einer vernünftigen Cal- 
culation allgemein Plntz greifen, und je öfter man eine solche 
anstellt') und sich so die Betriebskosten und Resultate ziffern- 
mässig vor Augen führt, anstatt am Jahresschluss über das 
fait accompli einer l'nterhilanz. deren einzelne Ursachen sich 
dann gar nicht mehr ermitteln lassen, in Klagen auszubrechen. 
— dass dann desto eher das Schleudern und sich gegenseitig 
im Preise Drücken wenn nicht ganz aufhört. — denn das 
w ird es nie — so doch von den reell denkenden Fabrikanten 
eingeschränkt und auf eine rationelle C'oneiirrenz. die das 
Beatelten der Einzelnen gestattet, zurückgeführt wird. Daniii 
wäre aber ein weiterer Schritt zur Besserung unserer wirtb- 
schaftlichen Lage gethan, »ei derselbe verhältnissnuXssig auch 
noch so klein. 

') Dazu gehört such , da» man beim Einkauf von Rohstoffen 
möglichst stetige Znlilen der Calmlation zu Grunde legen kann, d. h. 
■Im bei den rUuptmuterialicn UefeTttngsalwchlüsw auf möglichst lange 
Zeit hinau» macht. 



Th. Becker! : Untersuchungen über da« Graphitpyrometer. 



Untersuchungen filier das Graphitpyrotneter. 

Von Th. Btcktrt, Ingenieur der Georgs-Marienhütte bei Osnabrück. 
(Fortsetzung von Seite 149.) 



Nach Darlegung der Ausführung der Versuche und 

Vergleich ung der Pyrometer mit dem Normal- 
inst ru in e nt e selbst. 

Bei Beginn der Vergleichungen wurden die Graphit- 
Pyrometer in der Regel im schmelzenden Eis auf Null ein- 
gestellt; zuweilen jedoch wurden sie nur in kaltem Wasser 
möglichst weit abgekühlt und dann auf den. dem jeweiligen 
Thermometerstand (multiplicirt mit dein bereits tiestimmten 
Coeffltieilteii) entsprechenden Punkt eingestellt. 



Die Vergleiche mit Calnrimctermessungen wurden theil» 
im hei.ssen Winde, theil» in Schornsteinen von Windwärm- 
apparaten und in Kessellüchsen. thcils auch in einem kleinen 
Ga»muffelofcii ausgeführt. Die Angaben des Calorimeters 
sind um den oben bestimmten, wahrscheinlichen Fehler cor- 
rigirt. 

Mehren' Reihen der gemachten Benbachtungen sind in 
Tabelle 11 niedergelegt. Die erste und letzte Coldinne der- 
selben giebt der besseren Ucbersicht halber die Zeilen an, 
in welchen die Tcmperaturangaben von 10 xu 10°, resp. 50 zu 
50« zu finden sind. Von den drei Columnen jeder Versuchs- 
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Tabelle II. 

Beobachtmiggreilien an Graphitpvromelern. 





Instr. No. 2073. 


Instr. No. 


2076. 




Instr. N 


o. 2213. 


jlühen 

ufleL 


Instr ohne No. 


■0. 


Kto. 


Nach längerem 
Gebrauch. 


Neu. 


Neu. 


N»h 
in 


d*mi 
«Irr M 




Nett. 

U.B 719 U 
0,00411 Ul»U 


« — 0,441771 
ß — O.oooiiT« 


m — 


0,46U44 
0.UO039404 


a b 
ß ~ 




a '-— 


0,4 S» 144 
' O.OIIOI»,'» 


ß — 


0,0011 L.M)., ; e. 


ß — 


1 

»c. 


T 

«P. 


f , 

■ F. 


t 

" c. 


T 

»P. 


T, 

"P. 


1 

"C. 


T 

1 i' 


T , 

" P. 


t 
••('. 


T 

"P. 


r, 
»1'. 


1 

°c. 


T 

■R 


t, 

°p. 


i 

»C. 


T 
P. 


"P. 


10 




— 


6,1 


1 




6.« 


_ 


— 


7,i 


10 


6 


6,1 


10 


7 


6,8 


— ■ 


1 


8,7 


10 




— 


— 
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73 
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95 
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149 
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104 


103.» 
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105,7 


_ 




114,!. 






97,i 


-~ 




103,1 


150 


132 


133,4 


150 
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102 


99,9 


153 


106 


105,1 


155 


136 


137.9 




160 


160 


III 


III,» 


- 




115,7 


— 




122,7 


160 


104 


103.» 


160 


'" 


110,7 


160 


140 


142,4 


160 










161 


113 


113,9 
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145 


147 
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120 


118.) 


ITH 


121 


120.» 






131.1 






110.» 


170 


119 


118,0 


170 


151 


151,1 


170 


































175 


157 


166 




180 


ISO 


127 


126,» 


180 


128 


128,4 






139,» 


180 


118 


117,» 


180 


124 


125.» 


180 


162 


160.4 


180 








_ 








181 


137 


140,1 














185 


166 


165,1 




190 
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133 


13l,o 
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132 


136,1 






I4S 


190 


123 


124.0 
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132 


132,7 






169,7 


190 


200 


«00 


HO 


141,66 






143,85 


W 


157 


156.59 


200 


1SI 


130,75 


200 


142 


140,07 


200 


17« 


178,83 


200 










2(14 


143 


147,« 


209 


170 


161,1 














205 


183 


183.0 




S10 


210 


148 


149.« 






151,7 






165,1 




|: 


137.« 
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14» 


147.» 






188,« 


210 
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153.J 




\- 
















2.5 
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192.« 
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Tabelle II. 

Beolmchtnngsreiheii an Graphitpyrometern. 







Instr. No. 2073. 


rem 

k. 

< 

»404 


Instr. No. 207(5. 


liwtr. No. 2213. 


Instr. ohne No. 


•C. 




m »■ 

ß ~ 


Neu. 

0,(1*171 
0.000117« 


Nach llngi 
Gehraur 
■ — '0,««n4 
^ — 0,000» 


a ~ 
1 


Ken. 
0,7 ose i 

0,O00J9«J4 


« — 


Neu. 

0.81914 4 

0,ooc.| »7» 


Nach dem Glühen 
in der Muffel. 

« — 0,«S9101 

£^-0,ooo*os7« 


a — 

ß = 


Neu. 

0,*7S9I> 
0,00010*9« 


t 

»c. 


X 

" P. 


"P. 


1 

°C. 


T 

°P. 


»I 

« r. 


1 

"C. 


i 

1 P. 


"V. 


.n> 

"C. 


* 

"P. 


«1 

"P. 


t 

" C. 


t 

" P. 


"P. 


1 

°c. I 


°P. : 


"P. 


220 


220 


154 


157,1 


220 


156 


159,» 


— 





174,o 


220 


in 


144,4 








155,o 


220 


195 | 


197,* 


380 








— 











221 


180 


174,» 










221 


154 


155,1 


225 


200 1 


201,« 




23« 


230 


162 


165,* 


230 


164 


167,» 


_ 


1 


182.« 


— * 1 





151,* 


— 




162,3 


no 


205 


206,4 


234") 












I 




_ 












233 


163 


164,1 


235 


210 


21l,o 




240 


240 


172 


178,1 


_ 


_ 


I75,s 


- 1 


_ 


l»l,i 


240 


158 


158.1 







I70,i 


840 


•2 Iii 


215,« 


240 










241 


171 


176,* 











_ 








*— 







245 


222 


220,* 




250 






181,* 


_ i 


I 


183,» 


250 


199 


200.7 


_ 





165, n 


250 


179 


177,1 


250 


228 


224,» 


250 




252 


183 


182,s 


256 


1S9 


188.» 










251 ' 


163 


165,7 









255 


232 


229,4 




2C0 


2GO 


192 


189,1 


_ 




191,« 









260 


172 


172,0 


260 


187 


185,s 


260 


236 


234,0 


260 












1 
















266 


192 


189,» 


265 


242 


238,7 




270 


270 


199 

• 


197,» 




_ | 


199,« 





_ 


218,9 


27" 


180 


178,» 








193,0 


270 


247 


248,1 


270 




, 







272 


20t 


201,4 


272 


218 


220,7 






















280 


280 


207 


205,1 








20S,» 








228,1 







185,9 


, 




200,7 







252,« 


280 











283 


213 


210,4 










— 














_ 




290 


_ 


_ 


214,* 


_ 




816,» 


_ 




237,4 


_ 




192,» 





_ 


208,1 




_ 


262,0 


290 













891 


218 


217,1 




























SM 








2S2.32 


_ 




224,6» 








246,77 







199,95 







216,28 







271,2» 
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820 


231 


232,0 
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326 


237 


236.» 






































333 


239 


242,3 
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- 


337 


240 


245.» 





_ 
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240 


248,7 
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265,1 






267,* 








294.« 








235,1 


— 




255,» 







318.3 
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295 


298,. 
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366 


271,3 
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275 
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296 


294.1 
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309.53 
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311,22 


— 





344,8« 







271,72 
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296,60 


_ 




365,77 
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312,1 














404 


302 
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305 


807,1 
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390 


393,» 
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440 


832 


329,» 


























448 


398 


894.7 


— 




. 


144 


335 


333.» 
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355.« 






356,7 






396.» 





— 


308,« 






338.» 







413,« 


450 




_ 






464 
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871,1 


453 
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400.1 
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348, s 
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408 


4OI,» 









467 


349 
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_ 




403,2« 


— 




403,73 






450,9-1 
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346,04 






381,04 






462,28 
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407 
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384.5 
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504 
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384,» 
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435 


436.» 
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475, J 
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407,4 
























527 
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480.» 








530 


404 


407,4 










450 






452,( 






4.V2.» 






506,» 






384,* 






| 424.« 






51 l.i 


550 










566 


470 


468,o 




1 — 
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431 > 


432,« 


















579 


474 


484),» 














564 


1 440 


437,* 




































566 


450 


440,« 
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j - 




502,1! 
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1 M4,ll 


— 




422,»! 


- 




469,51 


— 




560,81 
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reihe enthält die ernte die wirkliche Temperatur f, die zweite 
die Ablesung am Graphitpyrometer t und die dritte die cor- 
rigirten wahrscheinlichsten Werth« dieser Ablesungen t\. 

Diene Correetk.ii wurde vorgenommen naeh der bekannten 



Die au» den Versuchen abgeleiteten Coeffleienten « und j) 
sind am Kopf jeder Versuchsreibe angegeben. Bei beobach- 
teten Werthen sind alle drei Columnen (r, r und »i) ausge- 
füllt: wo nur in der dritten Columne (t 1 ) ein Werth ateht, 
ist dieser lmcrpniin. 

Mit dem Instrument No. 2214 sind keine umfassenderen 
Versuche gemacht worden, doch verhielt «ich dasselbe ganz 
ähnlich wie No. 2073 und No. 2213. Da« Instrument ohne 
Nummer ist das mit dem verbesserten Zeigerwerk versehene. 
Dass in der Tabelle einzelne, verbältnissmässig beträchtliche 
Differenzen zwischen beobachteten und corrigirten Werthen 
sich finden, glaube ich daraus erklaren zu dürfen, dass beim 
Ablegen in grosser Nähe ein nicht unbedeutender parallactischcr 
Fehler dadurch hervorgerufen wird, das« der Zeiger «ehr weit 
(8""") von der Scalcncbcne «ich befindet, und dass vor dem 
Ablesen das Pyrometer leicht geklopft werden soll (nach 
brieflicher oder mündlicher Mittheilung der Herren Fabrikanten), 
weil der Zeiger oft nicht ganz von selbst den gehörigen 
Stand einnimmt; sicher wird dadurch, je nach dem relativen 
Stand der Zähne von Trieb und Zahnbogen, der Zeiger zu- 
weilen auch etwas zu weit vorrücken. 

Aus vorstehenden Beobachtungen ergiebt sich zunächst: 

da** die Angaben der (iraphitpyronieter gegenüber dem 
Thermometer schon in niederen Temperaturen erheblich zu- 
rückbleiben, so dass bei 100» (im Wasserdampf sowohl als 
im Oclbad) Differenzen bis an 40° sieh herausstellen; 

dass die Pyrometer bei 200». 300" n. s. w. nicht die 
doppelte, dreifache etc. Anzahl Grade, wie beim Siedepunkt 
des Wassers zeigen, sondern eine grössere, und dass die 
Intervalle für je HH1" nach oben hin nicht unbeträchtlich 
wachsen; 

dass bei Glühhitze die Angaben der Instrumente voll- 
kommen unrcgclmässigc sind, wie nachstehende kleine Ta- 
belle III zeigt, und wie ea auch F. Fischer und Büchner 
bereits eonstatirt haben. 

Tabelle III. 



Instrument No. 2213. 
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i 


1 


< 1 




t 


1 


t 


604 


500 


775 


578 


869 


553 


8S8 


555 


«30 


512 


814 


535 


873 


524 


906 


555 


73G 


520 


318 


567 


874 


571 


909 


553 


756 


585 


845 


561 


873 


594 


935 


575 


W« 


iter ha 


l>en die 


Graph 


itpyrom 


•Irr de 


■selben 


Fehler, 


der allen bisher nach 


detu ^1 


'iehen Priucip 


coustruirten lu- 



strumeuten anhaftete, und den nach Weinhold's Unter- 



suchungen auch alle etwa noch nach diesem construirt wer- 
denden tbeilen müssen, nämlich den, das» sie nach dem Er- 
kalten, sobald die Erhitzung nur eine irgend beträchtliche 
Höhe erreichte, nicht wieder auf den der Lufttemperatur ent- 
sprechenden Funkt zurückgehen, sondern auf 40, 60, ja 80* 
stehen bleiben. Nicht nur in der Glühhitze tritt diese, auf 
einer bleil>enden Ausdehnung der starren Körper, hier Eisen 
und Graphit, beruhende Krsrheiuuitg auf. wenngleich sie bei 



schon weit unter Rothgluth. So überschritten z. B. drei der 
geprüften Instrumente, No. 2073, 2214 und 2213, obgleich 
sie nur dem erhitzten Gebläsewind ausgesetzt waren, dessen 
Temperatur 500° nie erreichte, binnen Kurzem die ent- 
sprechenden Zahlen mehr und mehr; die Zeiger wanderten 
innerhalb zweier Monate über 800* und über den Nullpunkt 
hinweg bis auf etwa 200°. Kin weiteres Steigen wurde nur 
durch den Ablauf de« Zahnbogens unmöglich gemacht. 

Aber nicht nur eine bleibende Auadehnung erleiden die 
Körper bei starker Erhitzung, sondern eine vollkommene L'm- 
lagerung der Moleküle mn«s eintreten, da nach dem Glühen 
die AusdehnungscoefBeienten ganz andere sind, wie vorher, 
wie aus den Messungen mit Instrument No. 2213 vor und 
nach dem Glühen in der Muffel folgt. Es wird also ein 
Pyrometer, das von Anfang an richtige Angaben machte, da- 
durch vollkommen unbrauchbar oder muss zum wenigsten 
mit einer neuen Seala versehen werden. Dagegen glaube ich 
aus den Reihen des Pyrometers No. 2073 vor und nach 
längerem Gebrauch im heissen Wind eine Aenderung der 
Ausdehnungscoe/flcienten nicht folgern zu dürfen, wie mir 
anfänglich als wahrscheinlich erschien; die Differenzen in 
beiden Beobachtungsreihen dürften mehr auf Beobachtungs- 
fchler zurückzuführen sein. Obwohl ich über das Verhalten 
des Graphit* in dieser Hinsicht mich nicht, genügend unter- 
richtet erachte, glaube ich doch die eben besprochenen Aen- 
derungen, die die Pyrometer in hohen Temperaturen erleiden, 
hauptsächlich dem Eisen zuschreiben zu dürfen. 

Schliesslich ist noch eine Beobachtung anzuführen, die 
geeignet erscheint, die Erklärung dafür zu liefern, dass die 
Pyrometer in ihren Angaben so erlteblich hinter der Wirk- 
lichkeit zurückbleiben. 

Sobald ein Instrument rasch hoch erhitzt wird, wie es 
z. B. bei Messungen mit Pyrometer No. 2076 der Fall war, 
das infolge seiner grösseren Länge soweit in die Windstöcke 
eines llnhofens eingeschoben werden konnte, dass der heisse, 
mit sehr bedeutender Geschwindigkeit darau vorbeistreichende 
Windstrom einen grösseren Thcil desselben tierührte, steigt 
es sehr rasch auf eine Masitnaltemper.it ir und fällt dann 
wieder langsamer, so das* der Zeiger schliesslich eine wesent- 
lich niedrigere Temperatur angiebt, als vorher. 

Z. B. stieg das Pyrometer nach Beginn der Erwärmung 
rasch auf 450, sank auf 333 und stieg schliesslich sehr lang- 
sam wieder auf 398". Mit dem Calorimeter wurde die Tem- 
peratur zu 44K° bestimmt. In einem anderen Falle stieg das- 
selbe Instrument rasch auf 390 und sank dann auf 315°, ohne 
wieder zu steigrn. Eine Caloriraetcrmessuug war nicht vor- 
genommen worden. 

Da es widersinnig wäre, anzunehmen, dass das Eisen 
nach der Ausdehnung wieder eine Zusammenziehung erlitten 
habe, »o bleibt für die Erklärung dieser Erscheinung nur die 
Annahme einer beträchtlichen Ausdehnung des Graphits 
übrig, die bei einem so schlechten Wärmeleiter, der noch 
dazu durch die Kisenhülle vor der directen Einwirkung der 
Wärmequelle geschützt war, natürlich erheblich langsamer 
eintritt. Es befand sich das Pyrometer in der ersten Zeil 
der Erwärmung in dem Zustande, in welchem allein es das 
Verhalten zeigen kann, da« die Herren Steinle 4 Härtung 
ihm zuschreiben. Das Messrohr 4 dehnte sich allein aus, da 
nur dieses dem Eiufluss des heissen Windes direct ausgesetzt 
war; «eine volle Ausdehnung kam zum Ausdruck durch das 
Zeigerwerk, und das Instrument zeigte die richtige Temperatur 
an. Graphitstab o und die Stäbe d und / waren hingegen 
durch ihre Umhüllung (» und «) geschützt; sobald die Aus- 
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Th. Beckert: 



Graphits statt hatte, mnsste ein Rücklauf de« 
Das schlittsslichc Aufwärtsgchen desselben 
der allmälichen Ausdehnung und Ausgleichung der 
Stabe d and / her, auf deren Lage zur Stromrichtung nicht 
Rücksicht genommen war (s. o.), und die, -weil nur z. Th. im 
Bereich des Windstroms liegend, zur Ausdehnung längere Zeit 
Sobald alle Theile des Instruments in eine 



stimmte die Angabe desselben vollkommen mit der nach der 
Iiilerpolationsformel zu erwartenden überein. 

Meine Annahme, dass die ausserordentlichen Differenzen 
•wischen den Angaben von Quecksilberthermometer und Ca- 



das Graphitpyrometer. 

Tabelle IV. 
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Intfrvsl! 






Differenz, 
welcho ge- 


VorhiltnU*- 
zahlan 




Eia«n 


Graphit 


0- 


100 


0,0011»» 


O.ooom 


O.ooostt 


1,0000 


100- 


200 


0,901411 


0,000 6 6 1 


0,0007 11 


1,110» 


aoo- 


300 


0,0»li»S 


0,000711 


O.oooijj 


1,111« 


300- 


400 


O.ooitu 


0,oooi«i 


0,000»»» 


1,11*4 


400- 


500 


0,»*i*t* 


0,«oo»>i 


0,000971 


1,4411 


500- 


600 


0,001111 


O.ooiioi 


0,001 051 


1,1111 



seita in der (obwohl von den Herren Steinte A Härtung 
als minimal bezeichneten) bedeutenden Ausdehnung des 
Graphita (ca. 45 pCt von der de» Eisens) ihren Grund haben, 
findet Bestätigung durch die Untersuchungen Fizeau's, der 
den Ausdehnungscoef&cienten von 

Stabeisen, im Intervall 40—41» zu O.oooouio, mit einer 

Zunahme von l.n Einheiten der achten Deci- 

tnale pro Grad, 
Graphit (Gasretortenkohle) für dasselbe Intervall zu 

0,00000140, mit der Zunahme von l,u> I 

der achten Decimale pro Grad 



Damach lässt sich folgende kleine Tabelle IV für diese 
Coefticicnten und die im Graphitpyrooieter zur Wirkung ge- 
Grösse 



Dass die hier angeführten Zahlen nicht ganz allgemeine 
Giltigkeit haben können, folgt schon daraus, dass die von 
anderen Physikern gefundenen Werthe für den Ausdehnungs- 
coeffleienten des Stabeisens oft nicht unbeträchtlich von dem 
Fizeau's abweichen; auch die Herren Steinte & Hart nn g 
haben gefunden '), daas nicht nur verschiedene Eisenstäbe, 
sondern sogar Theile eines und desselben Stabes hinsichtlich 
dieses Cocfficienten Abweichungen von einander zeigen; wahr- 
scheinlich weist auch der Graphit ähnliche Differenzen auf. 
Dies dürfte erklären, warum die in Tabelle V für die ein- 

den in der letalen Col. von Tab. IV) nur z. Th. mit den 
theoretisch abgeleiteten nahe übereinstimmen. Dagegen zeigen 
alle das regelmässige Wnehsthum der zur Messung gelangenden 
Ausdehnungsdiflerenz nach oben hin , wie es den Unter- 
Fizeau'a 



Tabelle V. 



lotorvall 


Thmret 
Vorhslt- 
niss- 
zablun 




Instr. No. 2073. 




Instr. No. 2076. 


Instr. No. 2213. 






Gebraucht. 


PyrcH 

v_ 


Verhält- 
mss- 
/aiili-ii 


Neu. 


Nach dem Glühen. 


Pyro- 
meter- 

«•_ 


Verhält- 
niw 
/alllrtl 


lTM.tr 


V.rlüUiu... 


Pjren.rl.r 
gntl* 


WrhilUiil*. 
Utk« 




VcrSlItDl» 
».hl-» 


r}tunlBtrf- 
rr»fl> 


V.riailul... 

Itlll.n 


0-100 


1,000 


67,it 


1,000 


68,* I 


1,000 


74,11 


1,000 


64,0* 


1,000 


67,11 


l.ooo 


8S.4 0 


1,000 


100-200 


l,u 1 


74,n 


1,0»7 


74,»t 


1,411 


82,1« 


1,101 


66,«« 


1,040 


72,o* 


1,»*0 


90,41 


1,11» 


200-3O0 


1,111 


80,« s 


1,11« 


80,7» 


1,171 


90,1» 


1,111 


63,»« 


1,010 


76,n 


1,111 


92,4« 


1,04« 


300 -400 


1,111 


87,li 


1,1*1 


86,« l 


1,11« 


98,11 


1,11« 


71,M 


1,1 »0 


80,11 


1,111 


94.41 


1,0«» 


400—500 


1,441 


93,7« 


1,11« 


92.J1 


1,1«! 


106,01 


1.1*1 


74,1» 


1,110 


84,4« 


l,»4» 


96,11 


1,0»» 


500-600 


1,514 


100,11 


1,«., 


98,1, 


1,41« 


113,» 


1,11« 


76,«» 


1 88,11 


1,101 


98,11 


1,111 



Schlüsse ziehen: 

1) Die princlpielle Grundlage des Graphitpyrometers ist 
falsch, da die Ausdehnung des Graphits in der Wärme ziemlich 
bedeutend und nicht „ selbst in den höchsten Temperaturen 
eine unmessbar geringe" ist. 

2) Die Instrumente sind wenig sorgfältig hergestellt, da 
sie von 0 — 1000' eine gleich mässige Thcilung tragen, was der 
Wirklichkeit durchaus nicht entspricht; dehnte sich der 
Graphit nicht aus, so müsste die Theilung nach oben hin in 
noch höherem Grade weiter werden, als jetzt, da dann die 
ganze Zunahme des Ausdehnungscoefficicntrn des Eisena nnd 
nicht, wie in Wirklichkeit, nur ein Theil derselben zum Aub- 
druck kommen müsste. Dieser Umstand, in Verbindung mit 
dem Fehler, welcher der älteren Construclion (Fig. 1) eigen- 
tümlich ist, erklärt es, dass bei den Beobachtungen 
F. Fischer'» in 



ziemlich gut mit den Thermometer« hlesungen über- 
einstimmen, in höheren Temperaturen aber um so grössere 
Abweichungen von der Wirklichkeit zeigen, 

3) Unter gehöriger lierücksirhtigung des physikalixchen 
Verhaltens von Eisen und Graphit lässt sich zwar ein In- 
strument herstellen, welches richtige Tempera! nrangaben 
macht, doch theilt es alle die IVlielstände und Fehler, die 
den älteren, auf der Messung der Ausdehnungsdiiferenz zweier 
starren Körper beruhenden Pyrometern anhaften, so dass 
es bald unbrauchbar wird. Bei coiiliniiirliclu'in Gebrauch 
HUI es in Zeiträumen von längstens 14 Tagen bei einer 

werden. 

4) Es darf ein derartiges Instrument nur unter Both- 
gluth, höchstens bis 600° C, angewendet werden. 
_____ (Schluas folgt.) 

■) Mündliche Mittheilong des Um. Uartung. 



14» 
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Untersuchung einer grösseren Central-Heizanlage. 

Von Dr. J. Skalweit, Vorstand des städtischen Untersuchung* - An- ! in Hannover. 

Tabelle I. 



Im December 1873 erhielt ich von der Königlichen 
Eisenbahn-Direction Hannover den Auftrag, festzustellen, ob 
in denjenigen Zimmern de» Eiscnbahn-Directinn-Verwaltungv- 
gebäudes, deren Erwärmung durch Luniicizung bewirkt wird, 
ein ungenügender Feuchtigkeitsgrad vorhanden sei. und ob in 
Folge der Heizung etwa Gase in den fraglichen Zimmern 
sich befinden, welche den Athtuungsorganen schädlich sind. 
Insbesondere sollte ich mein Augenmerk darauf richten, ob 
die Beschaffenheit der Luft in den fraglichen Zimmern weniger 
gut sei, als in den mit gewöhnlichen Oefen erwärmten Zim- 
mern des Gebäudes. 

In Folge dieses Auftrages sind im Winter 1879/30 in 
55 verschiedenen Zimmern. 4 Heizkammera und 4 Oefen von 
mir und meinen Assistenten eine grössere Anzahl Untersuchungen 
ausgeführt, deren Bekanntmachung auch für weitere Kreise 
einiges Interesse haben dürfte. 

Aus den vielen Hundert Temperatur- Messungen an der 
Decke der Zimmer, am Fuasboden und in Kopfhöhe, deren 
ausführliche Mitthetlung an diesem Orte besser zu unterblei- 
ben hat, ergab sich, dass in allen Zimmern mit Centraiheizung 
die Temperaturdifferenz nur etwa 1° C. auf \ a Höhendiffe- 
renz betrug, während sie in den mit Localhcizting ausge- 
statteten Zimmern sich doppelt so hoch stellte. Ferner ergab 
sich aus den Feuchtigkeitsbestimmungen, von denen einige in 
den folgenden Tabellen aufgeführt sind, dass die Feuchtigkeit 
in den mit Oefen geheizten Zimmern nicht grösser ist, als in 
den mit Centralheizung versehenen. Ks mag diese* darin 
seinen (»rund haben, dass in den letzteren grosse Wasser- 
becken aufgestellt waren, über welche die warme Luft hin- 
wegstreicht und sich mit Wasserdampf sattigt, während in 
den erstcren keine künstliche Wasserverdampfung stattfand. 



Tabelle L 







Tero- 
pera- 
tur 


Relativ 


o Feuchtigkeit 


Bemerkungen ') 






!■•, 

rhto- 


mrlPT 
• n 

K,.pr 


BMW 

>(i 
IMatsr 
fit-» 


Febr. 


10 


Aussenluft 


+ 5,» 


86,o 


83 


85 




■ 




II. 23 


19.4 


»8,» 


34 


39 








IL 29 


18,4 


39.1 


36 


40 




■ 




II. 30 


18,1 


1.1,4 


39 


41 








IL 82 


19,4 


45.« 


38 


44 








IIL 19 


23,1 


35,1 


29 


33 




• 




• 


24,o 


32.1 


29 


31 










26,o 


30.7 


28 


30 




n 


IV. 20 


20,0 


46,1 


34 


45 


Localbcizung. 




IV. 20 


18.4 


49.» 


40 


47 


• 


■ 




Auasonluft 


+ 3,« 


76,7 


72 


75 




I 




II. 2» 


20, fl 


33,7 


36 


37 




Ii 




IL 29 


20,s 


36.« 


32 


35 








L 26 


26,» 


27,7 


28 


29 










23,» 


25,1 


21 


26 








L 28 


S4,i 


32,» 


30 


33 








» 


26,» 


28.» 


26 


29 








IV 32 


28,o 


26.» 


24 


26 




■ 




17,» 


39,6 


3« 


41 








U 28 


19,1 


45.» 


40 


44 




• 




* 


19,1 


40,8 


33 


41 




1 






20,o 


37.» 


3t 


38 




■ 




IL 17 


20,, 


29,s 


30 


3, 


Ofen. Loddheix. 







Tem- 


Relative Feuchtigkeit 




Datum 


Zimmer 


pera- 
tur 


rhru- 


i-»r[< t 


'i«rr 

IM 


Bemerkungen 










14« 


Kll.k.t- 






Tl 




C«U. 




Kopp 


f„r« 




V-.V.W 

reor. 


in 
IM 


II. 26 


20,1 


■4/,» 


S9 


40 






■ 


* 


20,0 


■11,7 


17 


39 








« 


22,s 


ox,y 


31 


33 




- 






21, v 


ti ■ 

ö*,T 


.32 


35 




• 


- 


Ii" II 


15.» 




M 


53 




» 


■ 


I. 19 


I6,i 




51 


54 




» 


* 


2l.i 


12 4 
0*,4 


29 












19.» 


35 7 


32 








■ 


IV. 33 


20,» 


47 1 


43 






» 




„ 


22.« 


4L» 


40 




» 




21 


Aassonluft 


10,» 


89 ? 


85 






» 


■ 


Corridor IV. 


16,1 


55 < 


53 






» 




IV. 25 


16,4 




50 








24 


Aussrnluft 


ä.» 


Cr». 1 


87 






» 


- 


IV. 32 


17.« 


Ii! , 


41 


— 




» 


- 


IV. 21 


17.» 


ii »i 


4"> 




» 


2o 


Ausseid uft 


0,j 


71 4 


70 


75 




» 


IV. 21 


18,j 


49 l 


46 


43 




■ 


• 


IV. 22 


18,7 


50,t 


41 
40 


51 




» 


* 




18,» 


4.1 1 • 1 


44 


49 




• 


» 




19,o 


41 i 


41 


42 




♦ 


• 


IV. 23 


19,4 


49 i 


Ai% 


41 




» 




• 


19.7 






40 




■ 




■ 


i»;» 


41 8 
4 Vi 

40, I 


37 


38 




» 




IV. 25 


19.1 


17 i 


41 




• 


■ 


IV. 26 


19.1 


4S 4t 

40,« 


Ot> 


39 








IV. 27 


19.1 


44 « 
44,1 


Iii . 


39 






0 


IV. 28 


17.7 


47 i 


4(1 
4VJ 


44 




» 


II 


I9.< 


19.1 


40 


43 




» 


a 


IV. 29 


18,7 


47 i 


43 


45 




■ 


" 


IV. 30 


17,4 


4t i 


4 1 


42 




■ 


27 


AuMcnlaft 


5.« 




M 
p* 


83 




» 


m 


IV. 32 


I3,i 


4*4 * 

A*t t 


40 


47 






» 


IV. 20 


17.« 

18,4 


44 
44 


43 






■ 




A 1 ■ 

4 1,8 


41 
40 


43 










17.» 


4fi * 
40,3 


44 


47 






m 




16,» 


A*i T 


40 


49 






• 


IV. 33 


22,« 


40.» 


39 


40 






- 




22,» 


40,1 


38 


40 






■ 




22, s 


3«,» 


85 


40 






- 


rv2i 


21,1 


43, ■ 


43 


44 






• 


18,9 


4S,i 


46 


47 










19,1 


46,T 
47,7 


42 


45 






* 


IV* 29 


18.» 


45 


46 






• 

2 




19,0 
19,j 


46,1 


45 


46 




Uta! 


IIL 19 


4S t 7 


46 


t:< 






t» 


» 


20,» 


42.» 


41 


42 










20,» 


«,i 


42 


44 






• 


■ 


23,0 


41.» 


39 


41 






* 


■ 


21, s 


45,1 


42 


44 








p 


24,o 


»6,7 


31 


»4 










25,» 


3JM 


28 


34 





Konnte aus den in Tabelle I enthaltenen Zahlen als er- 
erachtet werden, dass die Luft in den Zimmern mit 
Ofenheizung im Allgemeinen ebenso trocken war. als in den- 

heit der Luft In den einzelnen Zimmern ermittelt werden, 
und da erster« in hervorragendem Maasse abhängig sein wird 
von der Luft in den Heizkaramem, so wurde mit Unter- 
suchung der letzteren begonnen. 

Zu dem Knde liess ich durch eine Spalte der Heiz- 



') Wo hier und an ähnlichen Stellen der folgenden Tabellen 
besonders .Locallicizuiig" aii(f<-fübrt ist, wird die Erwürmuiig 
bewirkt. 



der Röhre mit 

einem mit Wasser gefüllten Asplralor nnd mit Absorptions- 
gefassen (Lieb ig' sehe Kali-Apparate eignen sich vortrefflich 
dazu), in welchen sich abwechselnd verdünntes Blut oder 
Na 
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Luft, bevor »ie in den Aspirator ge- 
langte, durch die Absorptionsgefässe, gehen und hier diu 
etwa enthaltende Kohlcnoxyd abgehen. Der Aspirator selbst 
hatte etwa 8 Liter Inhalt und war in Form einer Flasche 
angeordnet, in welcher die 
nomrnen werden konnte. 

Die erhaltenen Resultate sind inTabe 
Tabelle II. 





T .irrii™ii ttr 

kammer 

r.ra.« Ol.. 


Amaen- 

finiil. I rl.. 


Kohlensäure. 
Volumen in 
I0O0OTM. 


Kohk.no» yd 


L 


52 


-3 


4.,» 


0 


I. 


60 


4-2 


10,« s 


0 


t 


80 


= f 


10,»» 


Spur 


L 


72 




;>,»» 


0 


n. 


85 


+ 4 


9,3» 


0 


n. 


40 


+ 3 


8,71 


0 


in. 


88 


-7 


14,11 


0 


in. 


45 


+ 6 


6,11 


0 


IV. 


50 


H-2 


•'.,»> 


0 


IV. 


52 




7,11 


0 


IV. 


45 


tl 


6,oe 


0 



Nunmehr ging ich zur Untersuchung der Luft in den 
Zimmern selbst über, und zwar bezog sieh die Cn- 
auf die Temperatur, die relative Feuchtigkeit, den 
Staub- und Russgehalt, die Kohlensäure und den Luftwechsel. 

In den folgenden Tabellen III bis V finden sich theils 
eine dieser fünf Kcstimmungen. theils mehrere zusammen zur 
Erlangung einer besseren l'ebersicht gruppirt. Die Tempe- 
ratur ist in Graden Celsius angegeben: wo Temperaturgrade 



verschiedenen Höhen aufgeführt sind, ist stets von mehreren, 
gut übereinstimmenden, justirten Instrumenten zugleich abge- 
lesen worden und nicht etwa zu verschiedenen Zeiträumen 
mittelst desselben Instrument*. 

Die relative Feiiehtigkeilsbeslimmung geschah vorzugs- 
weise durch ein gutes Angusl'sches Psychrometer, welches 
Zehntclgradc abzulesen gestattete; die Berechnung erfolgte mich 
den L i s I i ngVchen Tabellen mit Berücksichtigung der« i leichungen 

"f. 

in welchen bedeuten: 

E den Druck des in der Luft enthaltenen Wassergases 
in Millimeter, 

e und e die Spannungsmaxima der Temperaturen t und f\ 
S = kb[t—t% wobei k eine Constanto und b der auf 0» 

reducirte Barometerstand, 
« da» Sättigungsverhältnis* oder die relative Feuchtigkeit. 
Der Staub- und Russgehalt wurde dadurch festzustellen 
gesucht, das* Porcellansrhalen von etwa 150*"" Weite, mit 
destillirtem Wasser gefüllt, unter die mit einem Blechdach 
überdeckten Binströmmigsöfrnungen der erwärmten Luft an- 
Ml der binnen 30 Stunden sich in denselben 
Staub und Kuss analvsirt wurde. 
Die Kohlensäure wurde durch Schütteln eines genau, ge- 
messenen Luftipianturns (ca. 8') mit Barytwasser und Znrück- 
titriren durch Oxalsänre ermittelt. In vielen Fällen sind die 
doppelt ausgeführt und das Mittel aus 




Um ein Bild über den durch die Ventilat ionscanäle be- 
wirkten Luftwechsel zu erhalten, wurden mittelst eines aus- 
gezeichneten S tanley 'sehen Flügels, dessen Cocfßeicnten von 
Herrn Prof. Quintus Icilius am Tage vorher genau be- 
stimmt waren, im Innern der t'aiu'ile Messungen angestellt. 



Tabelle III. 









Zimmer 


Trm|Ht- 


Rcla- 
tiv« 
Fruch- 


KMm 

»fcar*. 

V.iIbih,*» 




T)atura 


1 
3 


ratur 


Ii» 


rtMn«rknnK»n 


Monat 


T ■ 


/ ' 




Cell, 


tigkeit 


1LKSU 

TO. 




Kehr. 


III 


1 


Au»»eulurt 


4,7 


89,0 


3,1 






, 


!j 


III. 19 


23,1 


35.1 


10,1 








2 


III. 19 


24.0 


32,i 


14,1 








:i 


III. 19 


26.« 


30.7 


15.1 








1} 


II. 28 


19,« 


38,s 


12,1 








2 


II 30 


I8,i 


43.« 


l».t 




■ 


13 


1 


Ansscnlufl 


+ 4.» 


8l,i 


3,s 




w 




2 


II. 28 


lU.i 


45.» 


14,J 




«t 




24 


11.28 


20,. 


37, i 


15,« 




m 




8 


II 28 


20,i 


SM 


13.1 




_ 




i 


II. 17 


20.« 


29,» 


6,j 


I.oc«lh»iiiiti(t. 




I-. 


u 


I. 19 


20,1 


32, t 


22,i 






- 


iil 


I. 19 


19,» 


35.7 


19,T 


[4Pitnwi3twala.il. 




N 


i 


IV. 33 


20.» 


47.S 


I3.i 


_ 


» 


2 


IV. 33 


22, « 


4I.J 


18.1 


(4 Vr ns.«»») I.o«llv.i- 








tonc.rr»tick>Bil«I.nn. 


_ 




9 


Auwsrnluft 


-t- 1,1 


84,1 


3.» 








:< 


IV. 21 


18.9 


48.1 


6.« 






n 


10 


IV. 21 


I9.t 


Ui,7 


9.» 
5.1 




_ 




9 


IV. 20 


17 « 


42,: 


lMhlM|, 


_ 


- 


•■) 


IV. 20 


I8.i 


41.« 


7,« 


I.or.]hci*ui>i:. 


* 


- 


3 


Oirridor IV. 


15.3 


— 


1l,i 






•t 


2, Cnrridorlll. 


15,. 


— 


1G,| 






» 


21 Owri.lor II. 


14.7 


— 


12.1 










(Vuridor I. 


I5,> 


— 


7,» 








? 




17,1 


— 


9,« 




_ 


?8 






18.» 


— 


M 






*» 


5 




16,1 


— 


10.1 






- 




("orridor II. 


IM 


— 


7,7 






w 


ä 




15.« 


— 


6.» 




m 


• 




Orridor III. 


I.t,i 




8.9 




- 


• 


1 




IM 


- 


M 




- 


• 




Corridnr IV. 


IM 


- 


10.« 






2 10 




IM 




I3.J 




\t In 


Iii" II) 


20,1 


42.1 


7.1 








Kl 




20,i 


42.1 


7.7 




■ 


- 


101 


■ 


23,o 


4 t.« 


um 








l«i 




2l.u 


.V.,7 


11,1 








1 1 






33 n 


12.« 




• 


P 


11 




■-'■» 


72^1 


(,$ 




• 




II 


Ci.rridor IV. 


18.1 




M 




m 


* 


II 


CurriiW Hl. 


IS.o 




10.» 






- 


:-• 


17 i 




Il.i 




• 


n 


II 


GbrridorD. 


IM 




10,7 




■ 




1« 




17.« 




13,4 




■ 


: 


l'iOorridnr I. 


12.» 




8.» 





Tabelle IV. 

Staub und Rnss. welcher in 36 Stunden durch die Luftheizung 
in die Zimtner eingeführt wurde. 



Zimmer 




IV. 21 
IV. 28 
IV. 32 
III. 19 
III. 21 
III. 23 
III. 25 
II. 26 
II. 27 
II. 28 
II. 29 
II. 30 
I. 19 
I. 19 
I. 20 
1.21 
I. 24 
I. 26 
I. 27 
I. 28 
I. 29 



7,o 
3M 
25,o 
26,» 
26,o 
22,o 
34,o 
13,o 
14,0 
19,o 
18,1 
14.0 
86.0 
52.1 
80,0 
30,o 
31,. 
39,o 
30.0 
17,o 
23,0 



Sand 



«,« 

7,» 
5,0 

6.5 

I0,o 
6,o 

12.« 
7,o 
5,o 
8,o 
9,s 
7.. 

32,. 

16,» 

IM 

3,. 
14,. 

12,o 
15,. 
8,0 
11,0 



0 

13,* 
23,o 

4,o 

0 

0 

0 



0 

Spuren 
0 

20.0 
12,. 

0 

0 



Kalk 



3,o 
14,0 

5,0 
16,0 
16,0 
13.0 
22,o 

6,0 

9,o 
ll.o 

9,. 

7,o 
34,o 
23,1 

27,0 
17,« 
27,o 
15,o 
9,o 
12,0 
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Abhandlungen. 



Tabelle V. 

allein durch die Ventilat™ 













...... 










,j 
JJ 


T«DII 


leratnr 






Luft 




neuo 


Ziranu* 


* i 
< s 
f- 


im 
(lt.d 


•m 

Zimmer 

. Ol«. 


l .t .1 M r 

und 


V«nti- 
l«<|..|>. 

Ülfllll»«** 


pro 
Stund« 

rbm 


des 
Raumes 

rh«, 


ning 
pro 


IV. II 


i 


7,» 


17,5 


COM 


O.oi 


139,» 


105,7 


1.« 


IV. 21 


» 


7,» 


18,1 


11J6 


O.oi 


164,4 


105.7 


Um 


iv. n 


i 


S.J 




8493 


O.oi 


174,» 


105,7 


l,«c 


IV. 21 


s 


8,» 


— 


10470 


0,oi 


■.'in. ii 


105.7 


1,»» 


IV. 29 


i 


8,» 


|S,i 


am 


O.oi 


140. B 


93,i 


1,10 


IV. 29 


s 
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Aua den Tabellen über diu Beschaffenheit der Luft in 
dm Ht-izkammem , in den Zimmern und Oorridoren geht 
hervor, dass nur in einem einzigen Kalle in den Hciz- 
kammern li«i forrirter Heizung geringe Spuren von Kohlen- 
nxyd nachgewiesen sind, in allen anderen Fällen enthielt die 
Luft keine schädlichen Oase. 

Dagegen ist der hohe Kohlcnsäiiregehalt in den Kammern 
ein Moment von grosser Wichtigkeit, und bitte ich alle Colle- 
gen, diesen Untersuchungen dea Kohlensäurcgchalts in den 
Heizkammem ihre ganze Aufmerksamkeil zuzuwenden, da 
dieselbe bis jetzt bei allen mir bekannten Arbeiten über Cen- 
tralheizungen pure übergangen worden ist. 

Der höhere Kohlensfiuregehalt in den Kammern ist da- 
durch zu erklären, das» stet» kleine Mengen von Staub und 
Russ Gelegenheit erhalten, aii den zum Theil überhitzten 
Wandungen der Flaschen sich zu nxydiren, oder dass geringe 
Undichtigkeiten der Apparat« vorhanden sind. Der Kohlen- 
säuregehalt in den Zimmern mit Centralheiznng ist denn auch 
(jedenfalls in Folge des grösseren Kohlensäuregehalts in den 
Kammern) durchgängig grössrr. als in den Zimmern mit 
Oefen. Nur in einem Falle (Versuch in Tab. III vom 
18. Febr., Zimmer IV. 33) ist auch in einem Zimmer mit 
Localheizung der Kohlensfiuregehalt so hoeh, als in den an- 
deren Zimmern, doch miiss hierbei bemerkt werden, diu» 
während der Messungen und der Luftentnahme in diesem 
Zimmer von ca. HK)' 1 '- Inhalt vier Personen bei einer Hitze 
von 22,»' C. zusammen arbeiteten, und dass die Luft hier 
geradezu abscheulich für den Eintretenden war. 



Ober« Ventilklsppe offen, 



Auch auf den Corridoreo ist oft ein höherer 

Säuregehalt als in vielen mit Localheizung versehet 
achgcwie»en. 

Alle diese auffallenden Erscheinungen mussten in der 




dies in der Natur der Sache lag, auf 
äusserste Sorgfalt verwandt und gewissenhafteste Auswahl 
dabei getroffen war, so musste doch erwogen werden, dass 
die vorliegende Heizanlage eine der ältesten Central -Luft- 
heizungen ist, dass bis jetzt noch nie eine derartige Ein- 
richtung vollkommen tadellos geboren wurde, und allen ört- 
lichen Verhältnissen und Umständen 
getragen hat. Die Meinungen und 
rede auf dem Gebiete der Centralbcizungen ausserdem so oft 
gewechselt, dass es selbst für den Specialtechniker nicht leicht 
ist. srinc Entscheidung für jeden Fall unantastbar zn fällen, 
und werden selb«! bei den vollkommensten und gewissen- 
haftesten Ausführungen im I-aufe der Zeit Dinge zu Tage 
treten, die nachträglich kleine Änderungen und Verbesse- 
rungen wünseheimwerth erscheinen lassen. 

In dem beistehenden Holzschnitt Fig. I ist der Quer- 
schnitt einer der vier im Betrieb befindlichen Oefen angege- 
ben. Es ist hier h die Heizthür, m die Srhlackeiithür, n die 
Aschenthür und r der Rost. 

Fig. 1 




Bei x. 



der Uebergangsstelle der Ranchgase in den 
„urde ein eiserne» Gasrohr in den Abzugscanal 
der Fcuergase derart eingekittet, dass es etwa bis zur Mitte 
des Caual» in diesen hineinragte und andererseits leicht 
durch Gummischläuche und Waechflaschen mit einem ausser- 
halb der Heizkammer aufgestellten Orsal schen Apparat 
verbunden werden konnte. Die herausgezogenen Gase wurden 
gleich am Ofen analysirt und nach Beendigung der Analyse 
nach Abänderung der Heizung eine neue Probe herausgezogen. 

Diese Abänderung in der Heizung bezog sich hauptsäch- 
lich auf Schliessung und Ocffnung der Thüren m und n und 
ist jedesmal in Tabelle VI bemerkt 

Auf den ersten Blick tritt bei den Zahlen dieser Tabelle 
die mangelhafte Ausnutzung des Brennmaterials hervor. Selbst 
bei geschlossenen Thüren wird kaum 50 pCt. der in den 
Verbrcnnungsreum gelangenden Luft von den Kohlen ver- 
braucht- Ea war daher auch vorauszusehen, dass die ab- 
ziehenden Gase mit hoher Temperatur in den Sciwniattun 
gelangen würden. Um dies zn ermitteln, wurde bei y ein 
Thertnoroeter eingeführt und bei geöffneten und geschlossenen 
Thüren beobachtet. 

Hierbei ergab »ich bei gewöhnlicher Heizung 280— 300« C; 
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Der Grund dieser Thatsachen int leicht einzusehen. Die 
au» dem ViTbrennungsraum in den Iiincnraiim gelangenden 
Gaae suchen sich den mlehsten Weg zum Schornstein und 
bespülen nicht in gleicher Weise die letzten Flaschen wie die 
ersten. Ich schlug daher vor. falls es nicht möglich sein 
Mille, eine Einrichtung zu treffen, das» die filtrirte 
Ausgenluft mit Druck in die Heizkammern gelangt, 
eine Abänderung in der durch Fig. 2 dargestellten Form zu 



Durch die Zwischenwände 1 < s würden die Feuergase 
gezwungen werden, alle Flaschen zu umspülen und »o die. 
Hitze gleich mix* ig abzugeben. 

Fig. 2 




Freilich würde es sich fragen, ob der Zug des Schorn- 
steins gross genug ist, um den weiten Weg der Feuergase 
prompt zu veranlassen. Zu meiner grossen Freude höre ich, 
dass die Königl. Eiscnbahn-Dirertion mit Berücksichtigung der 
durch mein Gutachten hervorgetretenen Erscheinungen be- 
schlossen hat, eine Einrichtung zu treffen, wodurch die zu- 
gefOhrte und gereinigte Luft durch Druck in die Heizkammern 
gelangt. Es ist kanm zu bezweifeln, das« durch eine derartige 
Vorrichtung eine bedeutende Vervollkommnung erreicht wer- 
den wird, und hoffe ich über die 
einigen Monaten berichten zu können. 



Apparate für trockene Destillation (Coksofen) nnd Sublimation mit mechanischer 

Beschickung und oontinuirlichem Betriehe. 

Von Fr. Lurmann in Osnabrück. 
D. K.-P. No. 12432 nnd P. A. No. 21369. 
{Hierzu Tafel XIV und XV.) 



Bei allen bisherigen Einrichtungen, in welchen feste 
Materialien, z. B. Zinkerze, schwefelhaltige Mineralien, kohlen- 
saure Verbindungen. Steinkohlen, Braunkohlen, Torf, Schiefer, 
Holz oder Mischungen solcher, mit anderen Materialien der 
F'rwarraung, behufs Abdestillation oder Sublimation fester, 
flüssiger und gasförmiger Producte. z. B. zur Darstellung von 
Chlorzink. Zink, Schwefel. Kohlensäure. Leucht- oder Heiz- 
gasen, Holzgeist, Ammoniak, Holzessig, Kreosot, Solaröl, 
Theer, Paraffin, Holzkohlen, Coks. kaustische Erden und 
Metalloxyde etc. unterworfen werden, findet die Beschickung 
nach mehr oder minder grossen Zeitabschnitten, immer aber 
intermittirend und ohne Anwendung mechanischer Kraft statt. 

Bei allen bisherigen Einrichtungen ist nur ein Kaum vor- 
handen, nämlich die Röhre, die Muffel, die Retorte, der Ofen 
etc., in welchem die Destillation oder Sublimation vor sich 
gebt, und in welchem auch die festen Producte der Destillation 
oder Sublimation liegen Meilsen, bis sie entfernt werden müssen; 
damit diese nach ihrer Abdestillation neuen Materialien Platz 
machen können, muss der Betrieb jedesmal vollständig unter- 
brochen werden. 

Nachdem die« geschehen, niflasen die festen Destillations- 

ruit der Hand 



entfernt, und können erst na< 
neue Materialien eingetragen werden. Um diese mit grossen 
Verlusten mn Zeit und Material verbundenen Betriebsunter- 
brechungen zu beseitigen, ist die in Folgendem beschriebene 
Einrichtung getroffen. 

Der neue Apparat zur continnirlichen Destillation oder 
Sublimation fester Materialien ist in seiner allgemeinsten Form 
in den Fig. 1 bis 3. Taf. XV gezeichnet und wie folgt ein- 
gerichtet: 

Mittelst einer Beschick Vorrichtung Ii werden die Destilla- 
tionsräume A mit den Materialien, als Zinkerze, schwefel- 
haltige Mineralien, kohlensaure Verbindungen. Steinkohlen, 
Braunkohlen, Torf. Schiefer, Holz etc.. oder Mischungen 
solcher mit anderen Materialien, welche der Instillation oder 
Sublimation unterworfen werden sollen, auf mechanisrhem 
Wege durch irgend eine Kraft beschickt. 

Die der Destillation oder Sublimation zu unterwerfenden 
Materialien werden durch die Beschickvorrichlungcn in den 
Destillations- oder Sublimationsranmcn A allmählich voran- 
bewegt, erwärmt, abdestillirt oder sublimirt, und gelangen 
dann die aämmtliehcn Destillations- oder Sublimationsproducte 
in die Entleerungsräume K. 
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In der in Fig. 1 bis 3, Taf. XV gezekhneMii Anordnung 
hat die Einrichtung acht Destillationaräume A, welche in Tor- 
schiedenen Elienen liegen. 

Man kann deren je nach Bedarf weniger oder mehr, und 
aach alle in einer Ebene, also nebeneinander anordnen, wie 
in Folgendem beschrieben werden wird. Form. Länge, Breite, 
Höhe und W»„d*t*rke dieser aus einem Stück oder MM feuer- 
festen Steinen hergestellten Destillation»- oder Sublimation«- 
riiume A richten sich nach dem jeweiligen Zweck der De- 
stillation oder Sublimation und dem derselben zu unterwerfen- 

Heisse Verbrennongsproducle circuliren in dun Canälen «, 
d. h. der Umgebung der Räume A. Diese Canale werden 
durch ein üitterwerk aus feuerfesten Steinen, z. B. gewöhn- 
lichen Format», gebildet. Die Verbrenn Jngsproducte geben 
ihre Wärme an das Mauerwerk ab und vermitteln so die 
Destillation oder Sublimation. 

Die Einrichtungen zur Erzeugung der zur Destillation 
oder Sublimation nöthigen Warme, also die Feuerung oder 
der Generator, sind, weil beliebig und hier unwesentlich, 
nicht gezeichnet. 

Zur Erzeugung der zur Destillation oder Sublimation 
nöthigen Wärme können benutzt werden: 

a) die gasförmigen Froducte der Destillation etc.. soweit 
dieselben brennbar sind, wenn man mehr Werth auf 
Gewinnung der flüssigen und festen Froducte (z. B. 
Oele, Ammoniak, Theer. Coks, Holzkohlen etc.) legt, 

b) die flüssigen Productc. soweit dieselben brennbar 
sind, wenn man mehr Werth auf die Gewinnung der 
gasförmigen und festen Froducte (z. B. Leuchtgas, 
Coks, Holzkohlen etc.) legt, 

c) die festen Productc, soweit dieselben brennbar sind, 
wenn man mehr Werth auf die Gewinnung der gas- 
förmigen und flüssigen Froducte (z. B. Leuchtgas, 
Solaröl. Theer. Ammoniak etc.) legt. 

Sind keine der Froducte oder Rückstände der Destillation 
oder Sublimation brennbar oder zu werthvoll, um verbrannt 
zu werden, so wird irgend ein Brennmaterial zur Erzeugung 
der nöthigen Wärme in irgend einer Form verbrannt. 

Die flüchtigen Froducte, als Leucbt- oder Heizgase. Hnbr- 
geist, Ammoniak, Holzessig. Kreosot. Sotalol. Tbcer, Paraffin, 
Chlorzink. Zink, Schwefel, Kohlensäure etc. treten, wie schon 
oben angedeutet, aus den Destillation*- oder Sublimations- 
räumen A in die Entleerungsräume E, aus welchen sie durch 
eine Oeffnuog a, oder mehrere OefTimngen a. oben aus dem 
Gewollte oder aus den Seiten der Kntleerungsräume E zu den 
bekannten Kühl-. Reinigung*- etc. Apparaten gelangen. 

Die feslen Productc fallen aus den Räumen A, welche 
immer mit den zu erwärmenden Materialien gefüllt bleiben, 
in die Entleerungsräume £, welche für jeden Raum A allein, 
oder für mehrere derselben gemeinschaftlich angeordnet sein 
können, und welche durch die Vorsetzthür F luftdicht abge- 
schlossen sind. 

Um diese festen Productc, als Coks, Kohlen, Rückstände, 
Metalloxyde, kaustische Erden, Schiefer, Holzkohlen etc. ent- 
fernen zu können, ohne den Destillations- oder Sublimations- 
process zu unterbrechen, wird die Ocflnung a, oder werden 
die Oeffmingen o, bestimmt, die flüchtigen Destillation»- oder 
Sublimationsproducte abzuführen, durch irgend eine der be- 
kannten Vorrichtungen, welche, wenn nöthig mit Wasser ge- 
kühlt werden, anweit abgesperrt, das* ein gewisser Gasdruck 
in dem ganzen Apparate, also auch in den Entleerungs- 



Ea können dann die Thflren F eine nach der anderen 
geöffnet und die festen Froducte entfernt werden, ohne dass 
atmosphärische Luft in den betreffenden Entlccrungsrauin E 
treten kann, während die Sublimation oder Destülation nicht 
unterbrochen zu werden braucht. 

Es würde zu weit führen, wenn man nach dieser allge- 
mein gültigen Beschreibung noch eine spccielle Beschreibung 
für jeden möglichen, in diesem Apparat ausfuhrbaren Proecss 
geben wollte, und soll hier deshalb mir noch eine der 
wichtigeren spccicllcn Anwendungen beschrieben werden. 

Coksofen mit mechanischer, regelmässiger Be- 
schickung, eon t inuirlicher Vercnkung unter Druck, 
Coksabkühlungsraum, Vorwärmung der Verbren- 
nuugsluft nur durch die Abhitze und Entleerung nur 
der gaaren Coks. Taf. XIV, Fig. 1 bis 13. 

Die Zeichnungen und die Beschreibung des Coksöfen* 
können zugleich als Anhalte für die Details der allgemeinen 
Destillation*- oder Sublimatiousapparate gelten. Um die 
folgende Beschreibung zu vereinfachen, wird in derselben 
immer nur die Bezeichnung „ Coksofen" angewandt werden; 
an deren Stelle kann aber die Bezeichnung „ Destillations- 
oder SublimHtionsapparat- gesetzt werden, wo ca sich nicht 
um den spceiellcn Zweck, sondern um die Construction des 
Apparates handelt. 

Alle Coksöfen bisheriger Construction haben einen Be- 
trieb, welcher in mehreren, wesentlich von einander abweichen- 
den Perioden, wie folgt, verläuft: 

1) Wenn die zu vereokenden Kohlen in den vorgeheizten 
oder von der vorigen Füllung noch heissen Ofen 
eingetragen sind, dauert es längere Zeit, bis die sehr 
dicken Ofenwände, und sodann erst die Kohlen, so- 
weit vorgewärmt sind, dass eine Entgasung, d. h. 
Vercokung eintreten kann. 

2) Von diesem Zeitpunkt an nimmt die Gasentwickelung 
stetig zu. bis sie ihr Maximum erreicht hat. 

3) Dann wieder vermindert sich die Gasentwicklung 
und ist gleich Null bei vollständiger Entgasung, resp. 
Gaare der Coks. 

4) Darauf findet die Entleerung des Ofens statt, und 
wenn auch möglich«! rasche Füllung angestrebt wird, 
so bleibt der Ofen doch immer längere Zeit ganz 
leer stehen. 

5) Endlich erfolgt die Füllung des ganzen Ofens mit 
kalten Kohlen. 

Wenn nun bei den bisherigen Coksöfen der Betrieb ihrer 
Einrichtung entsprechend richtig geleitet werden »oll, müsste 
jeder Ofen einen Schieber für Luft und einen solchen für Zug 
hat»en, und beide imixstrn am Ende der dritten Periode voll- 
ständig geschlossen werden und so bis zum Ende der ersten 
Periode auch bleiben. Während der zweiten Periode müssten 
die*e Schieber dem Verlauf des Processes entsprechend all- 
mählich weiter geöffnet und in der dritten Periode umgekehrt 
nach und nach ganz geschlossen werden. 

Das würde bei dem immerwährend wechselnden Zug- 
bedürfnis* jedes einzelnen Ofens die fortwährende und aller- 
genaueste Betriebscontrole eines jeden einzelnen Ofens iuvol- 
viren. und da diese zu kostbar wird, so unterbleibt sie, sowie 
die Stellung der Schieber des einzelnen Ofens, wenn solche 
überhaupt als nöthig erachtet würden «der lialtbar eingerichtet 
werden konnten. 

Die Anwendung von Eisen für Zugschieber bei Coksöfen 
ist ausgeschlossen, weil dasselbe in kürzester Zeit verbrennt. 
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Stellung derselben während weniger Tage: dann Andel ein 
Festbrennen der ScIim-Ikt durch die unvermeidliche Schlacken- 
bildung aus Flugasche oder eine Formveränderung ittatt. 

Nur allein da, wo die. Abhitze der Coksöfen für Dampf- 
kcssclfcuerung benutzt wird, kann hinler dieser ein Schieber 
haltbar angeordnet werden, und wird dieser Schieber dem 
Bedürfnis* der ganzen Cokaofen-Gruppe entsprechend regulirt, 
während damit natürlich das Bedürfnis« de« einzelnen Ofen» 
nicht befriedigt werden kann. 

Wenn bei den Coksöfen bisheriger Construction die Ver- 
brennungsluft vorgewärmt wird, so geschieht dies entweder 
ganz oder zum grösslcn Theil an den Sohlen oder Seiten- 
winden der Oefen, kühlt diese also ab, d. h. vermindert die 
Intensität der Vercokung. 

Die Füllung der Coksöfen bisheriger Construction ge- 
schieht mit den zu verkokenden Kohlen entweder durch Kin- 



Imnter aber liegen die so eingefüllten Kohlen nur locker, 
also nicht in innigster Berührung aufeinander, und bekommen 
infolge dessen die erzeugten Coks nur dann die nöthige 
Dichtigkeit, resp. Festigkeit, wenn der Coksöfen einen warmen 
Gang hat und die verwandte Kohle eine gute Cokskohle ist. 

Schon die verschiedenen Coristruciiimen senkrechter Oefen. 
sowie die sehr hohen und schmalen horizontalen Oefen, geben 
einen festeren Coks infolge des geringen Druckes der höheren 
KohlensAule. Immer aber war die Möglichkeit der Mitver- 
wendung mehr oder minder unverookbarer Kohlen in den 
Coksöfen bisheriger Construction eine sehr geringe, und wurde 
auch der daraus erzielte Coks für technische Zwecke nicht 
dicht, resp. fest genug, selbst wenn die zu mischenden Kohlen 
fein gepulvert waren. 

Um die bestehenden mangelhaften Betriebsverhältnisse 
der Coksöfen bisheriger Construction zu beseitigen, und auch 
die Mitverwendung grösserer Mengen mehr oder minder un- 
vereokbarer Kohlen in Mischung mit vereokbaren Kohlen zu 
brauchbaren Coks zu sichern, ist der unten näher beschriebene 
Coksöfen construin. 

Derselbe ist auf Taf. XIV, Fig. 1 und ■!. in fünf senkrechten 
Schnitten, und in Fig. 2 und 4 in fünf horizontalen Schnitten 
gezeichnet. Fig. 3 und 4 zeigen eine etwas andere Form der 
Coksöfen. Fig. 5 giebt eine Ansicht des Coksofens von der 

des Beschickapparates. Fig. 6 zeigt einen Längsschnitt, und 
Fig. 7 die Ansicht des Ofens von der Entlccrungaseite. Der 
Ofen A ist aus feuerfesten Steinen, z. B. gewöhnlichen For- 
mats, so hergestellt, das« die Seitenwände von der Beschicknngs- 
zur Entleeningsseite divergiren. die Sohle sich in derselben 
Richtung neigt, während das Gewölbe horizontal sein kann. 
Der ganze Ofen A ist von einem Gitterwerk aus feuerfesten 
Steinen, z. B. gewöhnlichen Formats, umgeben, welches in 
den durch dasselbe gebildeten Zügen die Circulation der Gase, 
sowie der zur Verbrennung derselben dienenden Luft und die 
Ableitung der verbrannten Gase vermittelt. Die Stärke der 
Sohle und der Seiten der Coksöfen. sowie die diese zunächst 
stützenden Ffeilertheile können infolge Anordnung der Pfeiler, 
deren Entfernung von Mitte zu Mitte gleich der Länge der 
anzuwendenden Steine ist, und des ganzen Mauerwerks, gleich 
der kleinsten Dimension der angewandten feuerfesten Steine, 
z. B. gewöhnlichen Formats, sein. 

Beliebig viele solcher Coksöfen können nebeneinander 
oder übereinander angeordnet sein. 

Die Kohlenzufubrweisc ist in der Zeichnung, weil un- 

J, nicht angedeutet; sie geschieht am 
XXV, 



Wagen, welche auf Schienen laufen und sich in die Trichter n 
entleeren. 

Die mechanische Beschickung wird durch einen Kollien-, 
Schrauben- oder dergleichen Beschickapparat H mit Hand- 
oder durch Maschinenbetrieb in regelmässigen Zwischenräumen 
oder continuirlich bew irkt und hat alle diu bedeutenden Wider- 
stände zu überwinden, welche die im Coksöfen befindlichen 
Kohlen und Coks der Voranbewegung durch Reibung und 
Anbacken an den Seitenwänden entgegensetzen. 

In Folge dieser bedeutenden Widerstände werden die 
Kohlen bei der Beschickung und der Voranbowegung sehr 
Mark zusammengepresst, und geht die Vercokung unter einem 
sehr bi-deiiteuden Druck vor sich, welcher bei der gezeichneten 
Ginrichtung 3750 k « uuf die Beschickungsfläclie im Minimuni 
beträgt. Die Beschickvorrichtung ist jedoch so ronstruirt, 
dsss die zu deren Betrieb nöthige Kraft eine sehr geringe ist. 

Dieser grosse Druck gestaltet die Herstellung eines sehr 
dichten und festen Coks, selbst ans Mischungen von fetten 
und viel mageren Kohlen oder aus schwer cokenden Kohlen. 

Die Vorwämiung der Kohlen geschieht in dem ersten 
Theile des Coksofens A; indem die Kohlen allmählich und 
regelmässig weiter vorrücken, beginnt und verläuft die Ent- 
gasung, d. h. Vercokung derselben continuirlich. 

Die hei der Entgasung, resp. Vercokung aus den regel- 
mässig beschickten Kohlen in diesen neuen Coksöfen fort- 
während in derselben Menge gebildeten Gase treten aus der 
Oeffnung a, Fig. I (Schnitt nach 1—2) und Fig. 2 (Gründaus 
nach 7— «), direct in die Verbrennungskammer C, oder wer- 
den erst von einer gewissen Zahl Oefen durch Kühlapparate, 
behufs Gewinnung von Theer, Ammoniak etc. und dann ganz 
oder theilweise in C zurückgeleitet. 

Die Verbrennungsluft erwärmt sich nicht an den Begren- 
zungen der Coksöfen, sondern nur an den Begrenzungen der 
Abhitze -Canäle (siehe c 1 und c 1 ) oder dem Coksabkühlungs- 
(siehe c* «•) \m der einfachen, auf Taf. XIV ge- 
linrichtung, und tritt durch die Oeffnungen b in 
in die Verbrennungskammer C. 

In den Fig. 10 bis 13 ist die vollkommenste 
der Luft durch die Abhitze gezeichnet. 

Die Verbrennung der Gase mit der gut 
Luft findet in der Verbrennungskammer C 
und erzeugt deshalb eine hohe Temperatur, 
Unterbrechung vermindert wird. 

Die sehr heissen Verbrennungsgase., welche immer in der- 
selben Menge vorhanden sind, werden durch die Züge d, 
Fig. 1 (Schnitt nach 3—4) und Fig. 2 (Grundriss nach 7—8) 
niedergeführt, streichen durch die Zöge t unter der Sohle de* 
Coksofens her und steigen in den Zügen / zu dem Sainmel- 
raum D auf, während ihres Weges zu jeder Zeit ihre Wärme 
an die dünnen Wände des Coksofens abgebend, also die Ent- 
gasung, d. h. Vercokung. fortwährend und rascher, als dies 



bisher bei den starken Wänden der 
ohne Unterbrechung veranlassend. 

Da wo die zu destillirenden Materialien »der zu ver- 
cokenden kalten und oft nassen Kohlen regelmässig in der- 
selben Menge durch den Beschickapparat B in den Raum A 
gepresst werden, da wo also die grösste Abkühlung statt- 
findet, heizen die verbrannten Gase, indem sie aus dem 
Sainmelraum 1) in ihrer Gesammtmenge durch den Zug g. 
Fig. 1 (Schnitt nach 5 — (!) und Fig. 2 niederfallen müssen, 
die Wände und die Sohle des Coksofens am vollkommensten. 
Die Entgasung, resp. Vercokung wird in den, wie be- 
i eingerichteten Coksöfen nicht unterbrochen, und kann 
15 
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also dir für dieselbe and die vollkommenst? Verbrennung der 
Güte günstigste Zog- und Lnft-Sehicber-Stellung durrli den 
wassergekühlten Schieber A, Tnf. XIV Fig. I, 2, 3, 5, G, 8, 
10, 11 und 12. Taf. XV Fig. fi und durch Schieber l. Tat XIV 
Fig. 7, 10 und 13, für jede Kohle leicht festgestellt und dann 
so lange beibehalten werden. als dieselbe Kohle oder die- 
selbe Kohlenmischung rar Vercokung gelangt. 

Durch Anwendung eines wassergekühlten Schiebers A bei 
Coksöfen ist es allein möglich, überhaupt einen Schieber 
haltbar anzuordnen, als« dem Zngbedürfniss eines jeden ein- 
zelnen Coksofens Genüge zu leisten. 

Nachdem die Entgasung, resp. Vercokung vollendet, rücken 
die Coks in den letzten Theil des Apparats, den Abkühlungs- 
raiun, in welchem sie sich durch die Vorwärmung der um 
denselben in den ('analen c 4 und c l circulirenden Verbrett- 
imtigsluft abkühlen. 

Bei der auf Taf. XIV gezeichneten Atiordnung hat dieser 
Coksabkühlungsraum eine minimale Ausdehnung und ist bei 
derselben angenommen, das« der gaare Coks, sobald derselbe 
bis an die Thür o vorgerückt, nach Ocffhung derselben und 
Alischluss des Schiebers A. mit Ilaken in einen, vor dein Ofen 
vertieft stehenden Wagen gezogen wird, welcher, weil un- 
wesentlich, nicht gezeichnet ist. 

Immer bleibt die Füllung des Ofens mit noch nicht 
gaaren Coks und mit Kohlen unangerührt, so dass der Ofen 
nie entleert und der Vereokungsproeess nie unterbrochen wird, 
auch keine Abkühlung des Ofens stattfindet. 

Noch vollkommener in dieser Beziehung sind die An- 
ordnungen mit dem besonderen Abkühlimgsrauin E, welche 
sich besonders empfehlen, wenn man auch Theer und Am- 
moniak gewinnen will. 

Die Länge de* Coksofens richtet sich nach der Ver- 
cokungsfähigkeit der zu verwendenden und nach der in einer 
gewissen Zeit per Ofen zu vereokenden Menge Kohlen. 

Die verbrannten Oase gelangen schliesslich durch den 
Canal i in den einer Gruppe Coksöfen gemeinschaftlichen, zu 
Dampfkesseln oder Schornsteinen führenden Hauptcanal i\ 
welcher in den Fig. 1 bis 7, Taf. XIV, nicht gezeichnet, da- 
gegen in den anderen Figuren in verschiedener Form ange- 
deutet ist. 

Der Betrieb wird durch die Oeffnungen * beobachtet, 
wenn bei einer neuen Kohle oder Kohlenmischling eine ver- 
änderte Schieberstellung nöthig wird. 

Eine andere Anordnung der Züge, als oben beschrieben, 
ist nicht ausgeschlossen und auch in den Fig. 4, 5 und G, 
Taf. XV. gezeichnet. 

In dieser Anordnung treten die (Jose durch zwei Oeff- 
nungen a in die Verbrennungsräiime C und cireuliren in den 
Zügen <P bis d* um den Coksöfen; aus den Zügen <P bis rf* ge- 
langen die verbrannten Gase durch die in den Pfeilen» unter 
dem Ofen angeordneten Oeffnungen t nach dem Zuge d x und 
von hieraus durch den Schieber A in den Canal f. 

Diese Anordnung erscheint einfacher; dagegen hat die 

der Warme vorn an der Beschickungs-, resp. Abkühlungsseite 
des Coksofens für sich. 

Soll dem Hauptcanal für den Abzug der verbrannten 
Gase die Lage auf den Coksöfen, anstatt unter den Oefen 
gegeben werden, so ist diese Anordnung sehr einfarh, auch 
durch geringe Aenderung der gezeichneten Zugunordnungen, 
oder auch durch andere Anordnungen derselben zu erreichen. 

In den Fig. K bis 13 ist eine Anordnung des Coksofens mit 
einem vergrößerten Coksabkühlungsraum E gezeichnet, in 
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welchen in dem Maasse, wie die Kohlen beschickt werden, 
die gaaren Coks fallen, um von Zeit zu Zeit durch die luft- 
dicht schließenden Thören F in vertieft davor stehende Wagen 
gezogen zu werden. 

Jeder Coksöfen A hat nun entweder einen Coksentleerungs- 
ranm E für sich allein, wie in Taf. XIV, Fig. 8 bis 13 ange- 
geben, oder es sind mehrere Coksüfen A mit einem ge- 
meinschaftlichen Coksentleerungaraum E verbunden, wie in 
Fig. I bis 3, Taf. XV. 

Die Erwärmung der Verbrennungaluft findet in den 
Fig. 1 bis 8, Taf. XIV und 4 bis C, Taf. XV, in den ge- 
zeichneten Canälen c> bis c 5 durch die «ich abkühlenden 
Coks statt. 

Auf Taf. XIV, Fig. 10 bis 13, ist eine Combination des 
Coksofens (Destillationv oder Sublimations- Apparates) mit 
einem besonderen , allein durch Abhitze geheizten \ erbren- 
nuugs-Lufterhitzungs-Apparat gezeichnet. 

Die Luft, regulirbar durch den Schieber /, gelangt durch 
den Cannl c in die CanSle c', steigt durch die Schichte c* 
auf und wird durch die Canfile c* in die Canile e* geführt, 
um dann auf demselben Wege, wie oben beschrieben, zu der 
Verbrennungsstclle der Gase zu gelangen. 

Die gezeichneten Flächen, welche zur Erwärmung der 
Luft dienen, haben für jeden Destillations-, Sublimalions- 
Apparat oder Coksöfen eine Grösse von 9jo 

Die Abhitze, wie oben beschrieben, regulirt durch den 
Schieber A. gelangt durch den Canal » in die Abhitzecanäle 0, 
welche bei jedem Ofen durch die Schlitze i» miteinander ver- 
bunden sind. Die Abhitzecanäle i' sind sämmtlichen neben- 
einander liegenden Coksöfen gemeinschaftlich, haben in der 
gezeichneten Grösse schon einen Querschnitt von O.tsi 1 " und 
genügen somit erfahrungsmassig für mindestens 30 Coksöfen. 
Die Abhitze kann dann, wie bisher, noch zu anderen Zwecken 
z. B. Dampfproduction benutzt werden. 

Dadurch, dass bei dem neuen Coksöfen die Menge der 
eingepressten Kohlen, und deshalb die Menge der entwickelt« 
Gase, sowie auch die Menge der zur Verbrennung nöthigen 
Luft und die Zugstarke jederzeit dieselbe, der Betrieb kein 
durch verschiedene Perioden verlaufender, die Stellung von 
Zug- und Luftschieber demnach keine veränderliche, sondern 
fortwährend ein und dieselbe für die vollkommene Verbren- 
nung der Gase günstigste, der Betrieb also continuirlich ist 
and dadurch, dass die zur Verbrennung der Gase zugeführte 
Luft nur durch die Abhitze vorgewärmt wird, entsteht in den 
Räumen C, in den Zügen <f, t . /. sowie in dem Baume D 
und dem Zuge g eine »ehr hohe Temperatur, welche immer 
dieselbe ist, und welche nicht durch den Eintluss verschiedener 
Betriebsperioden oder vollständiger Entleerung, resp. Abkühlung 
des ganzen Ofens, vermindert wird. 

Die Uebertragung dieser regelmässig erzeugten und grossen 
Menge Wärme auf. die zu vereokenden Kohlen wird durch 
die geringe Stärke der Sohle, Seitenwfinde und auch dadurch 
wesentlich erleichtert, dass die Pfeiler des Gittermauerwerkes 
ebenfalls gleich den kleinsten Dimensionen der feuerfesten 
Steine sein können, also eine grosse Fläche für die Wärme- 
übertragung frei lassen. 

Die äussern Gesammtoberflnrhe, also die feuerberührte 
Fläche der Destillations-, Sublimationsräumc mler Coksöfen 
ist infolge dieser Anordnung gleich HO pCt. der Gesammt- 
oberflächc, jedenfalls also viel grösser als bei irgend einer 
anderen Coksofen-Construetion. Die so fortwährend unter 
dem Kinrluss einer hohen Temperatur stehenden Kohlen ver- 
coken deshalb viel rascher als in einem Cokaofen bisheriger 
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Gmslruetion und geben, weil sie immer unter dem hohen 
Drucke der Beschickung stehen, Coks von viel grösserer 
Dichtigkeit, resp. Festigkeit, »hl die* bisher zu erreichen war. 

Infolge dessen ist man in der Lage, ausser vereokbaren 
Kohlen auch solche Mischungen von vereokbaren und mehr 
oder minder unvereokbaren Kohlen in diesen neuen Coksofcn 
in brauchbare Coks umzuwandeln, welche in Coksöfen bis- 
heriger Constniction Coks überhaupt nicht lieferten. 

Bei den bislang angestellten Versuchen konnte eine 
Änsserstc Zerkleinerung, welche sehr vortbeilhaft für die Vcr- 
eokug und Mischung int, in Ermangelung der dazu nöthigen 
Einrichtungen nicht erzielt werden. 

Nichtsdestoweniger war die Dichtigkeit, resp. Festigkeit 
der au» Mischungen von 50 pCt. vereokbaren und 50 pCt. 
unverewkbaren Kohlen erzielten Coks eine grosse. Man 



billiger CondensAtioiuteinrichtnng mit der grössten Leichtigkeit 
continuirlich Theer und Ammoniak wasser aus den Gasen ge- 
Winnen und die Oase dann ganz oder theilweise behufs 
Heizung der Coksöfen mit heisser Luft verbrennen. 

Nach dem Geschäftsbericht der Gasanstalt der Stadt Cöln 
pro 1879/80 wurden pro 100' 1 '» Nutzgas für 0,m JL Theer 
und für 0,ms .H Ammoniak gewonnen. 

Da zu l2833,eio rtn > Gas 42712,1m 1 « Steinkohlen aus dem 
westfälischen Revier nöthig waren, so wurden aus 10000 k « 
Steinkohlen 3000*** Ga» gewonnen, und demnach nebenbei 

lur diese Nobcnproducte aus 10000"* Steinkohlen uJoT3 
ausmacht, welche in den oben beschriebenen Oefen, ebenso 
wie gute Coks und billiges Leuchtgas, aus den geringwerthigen 
Gruss-, Nuss-, Flamm- oder Gaskohlen erzeugt werden 
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Nobel'scheji Dynamit No. II ist ein Kieseiguhr- Dy- 
namit mit Zusatz von Kalisalpeter; es wirkt weniger brisant 
als Dynamit No. I, besitzt dagegen eine mehr treibende Kraft; 
Dynamit No. III und No. IV wirken noch schwächer. 

Nobel'sches Dynamit No. 0, wohl identisch mit dem 
Celluluse- Dynamit von Trauzl, besteht aus 75 pCt. Nitro- 
glycerin und Cell u loa e (Holzmehl); es eignet sich vor- 
züglich zu Sprengungen an feuchten Orten, da es gegen Wasser 
ziemlich unempfindlich ist. 

Lithofracteur von Gebr. Krebs & Co. in Cöln, Erfinder 
J. Engels, besteht aus; 

55 pCt. Nitroglycerin. 
20 , Infusorienerde, 

1 , Kleie, 

3 „ Holzkohle, 

2 * S<*hw<?fi*l, 

2 . priparirtes Sägemehl. 

2 „ doppelt kohlensaures 

1—2 . Braunstein, 

12—14 . salpetersaurcr Baryt. 

Abgesehen von den geringprocentigen Zusätzen besteht 
demnach der Lithofracteur aus einer Mischung von Dynamit 
mit Barytsalpelerpulver, und will derselbe auch einerseits die 
treibende Kraft des Schiesspulvers, andererseits die brisante 
Kraft des Dynamits besitzen. Nach Holtmann ist Litho- 
fracteur gegen starken Druck und Stoss in hohem Grade un- 
empfindlich. Eine Gewehrkugel durch eine Lithofracteur- 
Patrone geschossen, bewirkte keine Entzündung; eine mit 
330* geladene Granate crepirte beim Aufschlag nicht; eine 
starke Holzkiste, 5 Pfd. l'atronen enthaltend, aus einer Höhe 
von 150' auf felsigen Boden geworfen, ergab keine Explosion, 
dagegen explodirt Lithofracteur bei kräftigem Schlag von Eisen 
auf Eisen. Angezündet verbrennt er ohne Explosion. Er 
soll ebenso stark wirken wie die 6- bis 7 fache Menge Spreng- 
pulver, also dem Dynamit No. I ebeubürtig sein. 

Von dem Erfinder des Lithofracteurs, Director Engels 
rührt ferner auch ein neues, äusserst wirksames 
1, das Atlasdynamit, her. Dasselbe besteht 
nach einer Mittheilung des Hrn. Engels aus Pyroxylin, Nitro- 
glycerin, Pyropapier, Nitrostirke, Nitromannit und Wasser- 



glas. Dasselbe soll stärker wirken als Nobcl'schcB Gelatine- 
Dynamit, also die Wirkung von Dynamit No. 1 weit fibertreffen 
und bei der niedrigsten Temperatur explodiren. Im April 
d. J. in Kalk angestellte Versuche haben sehr günstige Re- 
sultate ergeben und versprechen dem Präparat, trotz seiner 
sehr complicirten Zusammensetzung, eine Zukunft. 

Die Spreng-Gclaline besteht aus 90 pCt. Nitroglycerin 
und 10 pCt. lösliclier Schießbaumwolle, bildet also eine Com- 
bination der zwei vorzüglichsten Explosivstoffe. Sie ist die 
neueste Erfindung des genialen Ingenieurs AI fr. Nobel und 
krönt seine rastlosen Bemühungen um die Entwicklung der 
Sprengtechnik in würdigster Weise. 

Auf den Erfolgen von Trauzl fussend, welcher schon 
vor rinn 10 Jahren das sogenannte Schicsswoll- Dynamit an- 
gefertigt hatte, fand Nobel nach vielen Versuchen, dass eine 
besondere Art von Collodiumwolle sich in Nitroglycerin voll- 
ständig auflöst und mit demselben einen gelatineartigen Körper 
bildet, welcher von Wasser fast gar nicht alterirt wird und 
unter dem stärksten Druck kein Sprengöl austreten lässt. Das 
entstandene Sprengmittcl , Spreng-Gelaline genannt, kann 
nun durch Zusatz gewisser in Nitroglycerin löslicher Stoffe, wie 
Acelin, Benzin. Nilrobenzin etc. gegen mechanische Impulse 
iti hohem Grade unempfindlich gemacht werden, ohne dass 
seine Wirkung allzusehr beeinträchtigt wird. Diese Lnetn- 
pfindlichkeit ist so gross, dass es selbst durch Sprengkapseln 
mit I ' Knallsalz nur unvollständig zur Explosion 
und zur vollständigen Explosion einer besonderen Zünil 
bestehend aus einem Gemenge von Nitroglycerin mit 
auf neuem Wege hergestellten Nitrocellulose, bedarf. 

Weitere Versuche unter Leitung von Trauzl ergaben, 
dass der geeignetste Zusatz zur Verminderung der Empfind- 
lichkeit der Spreng -Gelatine, namentlich gegen Schuss auf 
nächste Distanzen, ein geringer Zusatz von Campher sei, 
und so besteht denn das neue Sprengmittel, Kriegs-Spreng- 
Gelatinc genannt, aus 4 pCt. Campher und !>»> pCt. Spreng- 
Golatine. Die Herstellungsweise dieser zwei Sprengmittel, 
welche berufen zu sein scheinen, der Schicssbaumwolle 
ihre letzte Domäne zu entreiasen, ist Geheiinniss 
thuro der Dynamit-Actien-Gescllschaft in Hamburg. 
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Diu Spreng- Li ul stinc ist. wie sieh bei einer grossen 
Reihe von Versuchen, z. B. bei Sprendlingen im St. Gotthard- 
Tunnel, ergeben hat. unter Umständen um 50 bis CO pCt. 
stärker als Dynamit, bildet eine gelatineartige. elastische, durch- 
scheinende, blassgelb gefiirbte Masse von der Dichte = I,«, 
welche »ich leicht biegen, mit dem Messer schneiden und sehr 
.stark drücken lüsst. ohne die geringsten Mengen von Nitro- 
glycerin austreten zu lassen. Gegen Funken und Klamme 
verhalt sie sich wie Dynamit, langsam auf 180» C. erhitzt, 
explodirt sie. Gegen Wasser und Feuchtigkeit ist sie 
absolut unempfindlich und wird erst bei 0» hart. Die 
Explosionsgasc sind bei richtiger Zündung vollkommen un- 
schädlich. 

Die Kriegs-Sprcng-Gclatinc verhält sich ganz ähnlich 
wie die Spreng-Gelatiue. nur ist sie gegen Stiws. Schlag und 
Wärme noch unempfindlicher als diese. Bei einem Cnmpher- 
gehalt von nur 1 pCt. ist sie in weichem Zustande, bei einem 
Camphergehalt von 4 pCt. auch in gefrorenem Zustande auf 
nächste Entfernungen (25™) schusssicher. Sie cxplodirt selbst 
bei 300 bis 331»" (der Entzündungstemperatur des Sprcng- 
piilvers) nicht, sondern sprüht ab oder verbrennt. 

Nach den im Jahre zu Zamky angestellten Ver- 

suchen ist die normale Kriegs- Spreng -Gelatine Ihm gleichem 
Gewicht 25 pCt. stärker als das beste Kieseiguhr. Dynamit 
oder feuchte comprimirte Schiessbaumwolle; bei gleichem 
Volumen übertrifft sie Dynamit um 40 pCt., Schiesswolle um 
75 pCt. 

Spec. Gew. der Kricgs-Sprcng-Gelatine = 1.* 

, des Dynamits = 1,4 

„ , der feuchten compr. Schiesswolle «= l.u. 
Namentlich das hohe spec. Gewicht, also die Aufspeiche- 
rung einer grossen Kraft in kleinem Räume, ist eine Eigen- 
schaft, welche für Kriegssprengzwecke, z. B. als Ladung für 
llohlgeschnsse. Torpedos etc. als ausserordentlich werthvoll 
bezeichnet werden muss. 

Das Gelatine-Dynamit I besteht ans Spreng-Gelatinc 
mit einem Zusatz von KalLsalpeterpulver ; es entwickelt bei 
der Explosion eine mehr treibende Kraft und wird deshalb 
namentlich da mit Vorthi ii verw endet, wo ein Ablösen grosser 
Massen gewünscht wird, z. B. in Steinbrüchen . Kohlcnberg- 
werken etc. 

Der Rahmen dieses Vortrages erlaubt es nicht, ausführ- 
licher auf diese neuesten Sprengmittel einzugehen. Wenn 
dieselben auch noch nicht allen Anforderungen entsprechen, 
ja selbst eine sehr werthvolle Eigenschaft des Dvnamits. die 
plastische Form, vermissen lassen, so dürfte die colossale 
Kraft-Concentration bei hoher rnempfindlirhkeit gegen äussere 
Einflüsse selbst den höchsten Ansprüchen genügen, und stellt 
die Spreng-Gelatine jedenfalls weitaus das Vollkommenste dar, 
was auf dem Gebiete der Fabrikation von Sprengmitteln ge- 
leistet worden ist. 

Hiermit schliesst die Reihe der Sprengmittel der Neuzeit. 
Die genaue Kenntniss der Eigenschaften und Wirkungen jedes 
einzelnen derselben, namentlich die Berücksichtigung der Stärke, 
der Brisanz, Empfindlichkeit gegen atmosphärische Einflüsse 
etc. giebl dem Ingenieur ganz bestimmte Directiven in die 
Hand bei Auswahl eines derselben zu einem bestimmten Zweck, 
und bildet in Verbindung mit den durch die Praxis consta- 
tirten Daten bezüglich des Verhältnisses zwischen Stärke der 
Ladung. Tiefe des Bohrhuhs und Grösse der Vorgabe, die 
Grundlage der Sprenglechnlk. 

Die Hauptaufgaben des Sprcnglechnikcrs in der Ci»il- 
Praxis lassen sich in zwei Kategorien bringen: 



1. Sprengungen, bei welchen die losgesprengte Masse 
das Werth-Object bildet, 

2. Sprengungen, deren Zweck ist, Hohlräume zu schaffen. 
Zu der ersten Kategorie gehören die Sprengarbeiten in 

Steinbrüchen. Kohlen- und Erzlagern, und ist die Hauptforderung 
hier die, das abgelöste Material in möglichst grossen Stücken 
zu gewinnen; zur zweiten Kategorie zählen die Sprengungen bei 
Tunnel-, Eisenbahn-, Hafen- und Strassenbaiiten, sowie bei 
Erschliessung von Bergwerken. Anwendung findet die Spreng- 
technik neuerdings ausserdem noch bei Klärung von Wald- 
fläehen durch Sprengung der zurückgebliebenen WurzeUtöcke, 
sowie bei Nutzbarmachung des Erdbodens für Zwecke der 
Landwirthschaft durch Lockerung des Untergrundes in Tiefen, 
welche die Ackergerfithe nicht erreichen können. 

Eine specielle Behandlung der Sprengtechnik an dieser 
Stelle würde zu weit führen und wäre auch schon deswegen 
wenig angebracht, weil ein auf wissenschaftlicher Grundlage 
erfolgender Betrieb dieser Technik erst seit allgemeiner Ver- 
wendung der Nitroglycerin- und Scbiesswollpräparate, also 
seit kurzer Zeit stattfindet, während die Sprengarbeiten früher 
rein handwerksmässig ausgeführt wurden. Ich beschränke 
mich daher auf eine kurzgefasste Zusammenstellung der Hanpt- 
grundsiitze. welche bei Wahl der Sprengmittel und Anlage 
der Minen für gewisse Zwecke maassgehend sind, und welche 
dem einzigen hierüber mir bekannt gewordenen Werke, der 
Sprengtcchiiik von Jul. Mahlcr entnommen sind: 
Wahl der Sprengmittel. 

a) Für Kriegssprengzwecke, Sprengungen von Holz- und 
Eisenconstnictionen , Gesteine höchster Festigkeit und 
Verspannung, z. B. Stollen von kleinem Querschnitt in 
Quarz, Quarz-Porphyr, sehr festem Basalt, Kieselschiefer 
und den festesten Gattungen Hornblende, findet Ver- 
wendung: Gelatine - Dynamit , Cellulose - Dynamit und 
Dynamit No. I; in nassem Gestein oder unter Wasser: 
Gelatine-Dynamit und Cellulose-Dynamit. 

b) Bei geringerer Verspannung in denselben Gesteinsgat- 
tungen, wie in Tunnels mit grossem Querschnitt, ferner 
im l'rkalk, Granolit, Gneis, festem Muschelkalk — wenn 
dieselben stark verspannt sind — wird verwendet: Dy- 
namit No. U. 

c) In allen Gesteinsgat Hingen ohne stärkere Verspannung, 
ja selbst im Riehtstollen, wenn das Gestein nicht zu 
widerstandsfähig ist. ferner in allen festen und gefrorenen 
Erdgattungen, ab* Tegel, Thon und mit Lehm vermengtem 
Schotter, ferner in Kalksteinbrilchen : Dynamit No. III. 

d) Für Riesenroinen, in Werksteinbrüchen, für Stein- und 
Braunkohle: Dynamit No. IV. 

Als 

Hauptregeln für die Minen-Anlagen im Gestein 
gelten folgende: 

1. Die Minentiefe t (Tiefe des Bohrlochs) soll grösser oder 
mindestens gleich sein der kürzesten Widerstandslinie, 
d. h. der Entfernung des Minenherdes von der nächsten 
freien Fläche. Bezeichnet man die Vorgabe mit v, so ist 

( > r>. 

2. Die Ladungshöhe h in einem Bohrloch soll nicht grösser 
sein als höchstens '/> der Bohrlochtiefe, also 

A £ '/.<• 

3. Die Vorgabe v ist das Maass der kürzesten Wider- 
standslinie. 

4. Der Radius r des Minentrichters des ausgesprengten 
Raumes ist gleich oder kleiner als die Vorgaln-, ab}» 

r < p. 
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5. Der Abstand t zweier Minen, deren Wirkungen einander 
unterstützen sollen, int bei der Einzclzündung gleich der 
Vorgabe 

bei der gleichzeitigen Zündung gleich der doppelten oder 
wenigste!« l»/> fliehen Vorgabe 

f = 2r oder 

* = l,»P. 

6. Bei Bestimmung der Grösse der Ladung ist weniger die 
I/inge des Bohrlochs als die Entfernung de?« Minenherdes 
von der nächsten freien Flüche inaassgebend. Ist die 
Ladung für eine Vorgabe ermittelt, so verhalten sich 
die Ladungen für alle andern Vorgaben bei sonst gleichen 
Verhältnissen wie die Ciibeti ihrer Vorgalwn, also 

L ■■ Li = tri . ,.,>. 

7. Die Ladung L einer Mine berechnet sich nach der l,e- 
brun'schcn Minenregel 

L = k . p> 

wobei * der durch Versuche ermittelte Widerstands- 
Coeffieient des zu sprengenden Osteitis ist. 
So beträgt z. B. die Idtdung bei einzelner Anlage 
bei einer Vorgabe von !■ und Rohrlochtii-fe von 1.J" 
in mittelhartem Gestein O.jsi*« Dynamit No. III oder N». IV 
, festem , 0.4«.*« ' „ No. II „ No. III, 

bei einer Vorgabe von 2» und Bohrlochtiefe von 3 m 
in mittelhartem Gestein 2.»i* k « Dynamit No. III oder No. IV 

• »ehr festem . 3.»»*« „ No. II „ No. III, 
beieinerVorgabevoii3"undentspr»thenderIJohrlochtiefevon4,i'" 
in mittelhartem Gestein 9,«m*« Dynamit No. III oder No. IV 

* «ehr festem . 10,»«,"« , No. II „ No. III. 

Bei gleichzeitiger Zündung mehrerer Minen, deren 
Entfernung von eituinder gleich der doppelten Vorgal*e ist, 
beträgt die Ladung 

bei einer Vorgabe von I" und Bohrlochtiefe von I,»- 

in mittelhartem Gestein 0.ssi »« Dynamit No. III oder No. IV 

, »ehr festem , 0,«j*« , No. II „ No. III, 

bei einer Vorgabe von 2" und Bohrlorhtiefe von 3" 

in mittelhartem Gestein 4,4»i*« Dynamit No. III oder No. IV 

„ sehr festem . 5,0»*« . No. II . No. III, 
bei einer Vorgabe von 3™ und Bobrlochtiefe von 4,J" 
in mittelhartem Gestein lö,o»j k « Dynamit No. III oder No. IV 

■ «ehr festem , 17,iso*s „ No. II , No. III. 
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Wm den Verbrauch an Dynamit pro Cnbikeinhcit Aus- 
bruch betrifft, so ist derselbe natürlich abhängig von der Art 
des Gesteins und der Lage der Bohrlöcher. So erforderte 
bei den Sprengungen im Si. Gotthard-Tunnel 

GiWhenen Airolo 
!*• Stollenansbruch 3,«i 2.»»*« Dynamit 
I""» Voll -Ausbruch 0,tj 0,j»*« , , 
also im Durchschnitt pro Cubikmeter ca. 2 k « Dynamit, 

Beim Sprengen der Stollen, Brunnen und Kammern in 
den Steinbrüchen zu Zurkovo und Matinchixia bei Fiume 
stellt sich (uach Mahler) der Verbrauch pro Cubikmeter 
ausgebrocheues Material auf 0,ii*« Dynamit No. I und 0,44*« 
No. IV, also auf l,M*i Dynamit. 

Die grössten Sprengarbeiten mit Dynamit sind diejenigen, 
welche beim Bau des Tunnels durch den St. Gotthard stattge- 
funden haben, rcap. stattfinden. Im Jahre 187* betrug der 
Verbrauch an Dynamit pro Tag 

in Gesehenen durchschnittlich 238"« 
in Airolo , J^T"« 

also im Ganzen pro Tag 475*«, 
und dürfte der Ausbruch der »27000'»"". welche den Inhalt 
des Tunnels bilden, über Millionen Kilo Dynamit erfordern. 

Zum Schlüsse erlaube ich mir noch einige Zahlen 
vorzuführen, welche besser als lange Ausführungen beweisen, 
dass die modernen .Sprengmittel, speciell die Dynamitc. das 
Scbwarzpulver überall aus dem Felde schlagen. So betrug 
im schlesischen OberbergamU- Bezirk der Verbrauch an Dy- 
namit im Jahre 1867 20** 
„ , 1870 2385D*« 
„ 1872 72DOO k « 
und dürfte heute das Zehnfache betragen. 

Während die Jahreaproduction der unter Nobel's Con- 
trnlle stehenden Dynamit- Fabriken, deren Zähl jetzt 15 ist, 
im Jahre 18(i7 sich auf 11000** berechnete, war sie im 
Jahre 1870 schon auf 424000»«, im Jahre 1874 auf 3I200OO** 
gestiegen und wird heute 4500000 bis 5000000*« betragen. 
Nach oberflächlicher Sehätzung wird heute in Buropa und 
Amerika ein Quantum von nicht weniger als 7 bis 8 Millionen 
Kilo Dynamit, resp. Nitroglycerinpulver consumirt, welches 
gering gerechnet 40 bis 50 Millionen Kilo Schwarzpulver ent- 
spricht. 



Fr. Buhse: Siemens' Maschine zur Trennung magnetischer und unmagnetischer Ente. 



Kleinere Mittheilungen. 



Siemens* Maschine zur Trennung magnetischer 
und unmagnetischer Erz*. 

Von Fr. Bnhse, Bergingenieur in Cassel. 

(Vorgetragen in der Vcr»aninduiu< de« Hessisch™ Bezirksvereines 
«ob II. Januar 188 10 

Die von der kgl. Asturianischen Gruliengesellschaft in 
Spanien in der Provinz Satitandcr seit 25 Jahren betriebenen, 
bedeutenden Zinkerz-Gruben liefern eine jährliche Frodnction 
von etwa 50000* Rohgaltnei, von welchem Quantum etwa 
nur '/• »'s Stückerz, d. h. in grösseren Blöcken gewonnen 
wird, während der Rest, der sogenannte Waschgalmei. als 
kleinen- Partikel aus den das Erzlager begleitenden, thonigen 
Maasen mittelst einer mechanischen Aufbereit ungsanstalt aus- 
gewaschen wird. Dieser Waschgalmei ist es nun, welcher sehr 
häutig mit Körnern von reinem oder sehr gering zinkhaltigem 
Brauneisenstein (Eisenoxydhydrat) verunreinigt ist . der sich 
wegen des fast ganz gleichen spi-cifischen Gewichtes von 
dem Galtnei auf nassem Wege durch die Selzarbeit nicht 
trennen l&sst. Bei der Verhüttung des Erzes in thönernen I 



Betörten (Crcusets) ist aber die Beimengung dieses Eisensteines 
sehr nachtheilig und störend und deshalb dessen vorherige. 
Ausscheidung sehr wünschenswert!!. Unterwirft man nun 
dieses Erz vor der Verhüttung einer reducirenden schwachen 
Rothgluthhitze, so werden die Eisennxydtheile in Eisenoxydul- 
oxyd verwandelt, das sich mittelst eines Magneten ausscheiden 
lässt. Die Resultate der anfänglich im Kleinen mit einem 
Handmagneten angestellten Versuche Hessen erwarten, dass 
auch im Grossen durch einen zweckmässig eonstruirten Apparat 

Die bisher für ähnliche Zwecke angewandten Apparate 
(so z. B. zum Trennen der Elsen- und Messing- Feilspfihne, 
ferner in der amerikanischen Müllerei zum Auaziehen der 
Eisenstückchen aus dem Korne, das auf Walzen gemahlen 
werden soll, und schliesslich auch zur Trennung des mit der 
Zinkblende so häufig vorkommenden Spalbcisenstein* , auch 
des Rothzinkerzes vom Magneteisenstein) bestehen aus Stahl- 
magneten, die, wie im Wassermann'schen Apparate, in 
hölzernen Walzen befestigt und deren Pole nach Aussen ge- 
wendet sind. Von dem während ihrer Drehung darauffallenden, 
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bleiben die Eiscnthcile nn diesen 
Magnetpolen sitzen und werden durch Bürsten entfernt. 

Ohne die Anwendung dieser Apparate versucht zu halten, 
ging man von der Voraussetzung nun. das» für den vorliegenden 
Zweck ein elektromagnetischer Apparat den Stahlmag- 
neten vorzuziehen sei. weil letztere wahrscheinlich in ver- 
hältnissmässig kurzer Zeit ihre Kraft verlieren Wörden, und 
weil man »ich von jenen eine griWcrr Leistungsfähigkeit ver- 

r?chen zo dürfen glaubte. Hr. Dr. Werner Siemen* 
mahnt es, einen solchen elektromagnetischen Apparat für 
genannte Gesellschaft unter den, die beiderseitigen Interessen 
wahrenden Bedingntigeti zu construiren, und der im Juni v. J. 
fertig gestellte Apparat, dessen Beschreibung hier folgt, ge- 
langte nach vorausgegangener Prüfung in Berlin in dem darauf 
folgenden Monate in der Zinkhütte zu Arnao zur praktischen 
Verwendung und scheint »ich nach den von dort erhaltenen 
Mittheilungen, abgesehen von einigen Mängeln, als dem Zwecke 
ganz entsprechend zu erweisen. 

Der für ronlinuirliehen Betrieb eingerichtete Apparat ist 
durch den beistehenden Holzschnitt veranschaulicht. Auf 
passend geneigter Pundumentiniiig F ist das Gestell <i ange- 
bracht, auf welchem zwei Lager L- und /.» befestigt sind. 
In diesen ruht die Achse A, welche durch die Kieiiieiischeibe /* 
in Umdrehung versetzt wird. Auf der Achte ist die Nabe A' 
fest, deren Speichen die hohle rotirelide C'vlindertrouiinel C 
an diesem Ende halten. Am anderen Ende ist letztere gleich- 
falls durch Speichen mit der hohlen Achse H verbunden, 
welche auf den Hollen Q, Q läuft. In der rotirenden Cvlinder- 
trnmmet befindet sich ein cmicenlrisehe* Hohr R. welches im 
Lagerbock L-_ festsitzt und am entgegengesetzten Ende bei 
jV auf der Achse A ruht. Der innerhall) der Cylindertminiitel 
befindliche Thcil des Rohres R ist oben offen, und ist die hin- 
versehen. 

Die Cylindertrommel besteht aus einer'Reihc von in geringen 




Scheiben S. S. S, die an dem nach Innen liegenden Theile 
durch nicht magnetische Ringe r. r, r von einander getrennt, 
während sie am äusseren Theile durch die eisernen Verbin- 
dungs-Längsschicnen r, f. e verbunden sind. Durch Ein- 
wirkung eines elektrischen Stromes, welchen die Schleifbürste D 
den, in den Zwischenräumen zwischen den Eisenscheiben in 
wechselnder Richtung aufgewickelten Drahtwindungen zu- 
führt, werden dieselben zu kraftigen Scheiben - Magneten, 
und es bilden sich auf der inneren Mantelfläche des C'y- 
linders ringförmige, nahe bei einanderliegende, wechselnde 
Pole n. *. *, «. 



Die z 

Körper werden in |«ts,cnder Zerkleinerung dem Einwurf E 
zugeführt. Das Erz darf nicht zu sehr gepulvert «ein, da 
sonst auch die nicht magnetischen Theile leicht mit den 
magnetischen fortgerissen werden; es darf jedoch auch nicht 
in zu grossen Stücken eingetragen werden, da solche viele 
magnetische Theile enthalten können, jedoch durch ihre Schwere 
nicht mehr angezogen werden. Wird gleichzeitig die Trommel 
in mfissig schnelle Rotation versetzt, so werden die von den 
ringförmigen Pollbichen der Scheibenmagnete kräftig ange- 
zogenen magnetischen Theile an der Mantelfläche der Cylinder- 
trommel festgehalten und hoch gehoben. Fig. i. Dem offenen 
Theile des Rohres R gegenüber finden dieselben an der 
Muntelllärhe den Abstreicher a vor. der sie in jenes befördert. 
Aus dem Rohre R gelangen sie alsdann, durch Vermiltelung 
der dieselben vorschiebenden, mit dem C'vlinder rotirenden 
Blechschruube in die Ausfallrinue M. Die nicht magnetischen 
Theile dagegen verlassen nach vielfachem Umwälzen die 
Trommel durch die Zwischenräume zwischen den Speichen, 
um in die Ausfallrinne / ' zu gelangen. 

Der Magnetismus der PolHächen ist nach dem geneigten 
Theile der Trommel durch Vermehrung der Drahtwindungen 
verstärkt, so dass derselbe erst am Ende sein Maximum er- 
reicht. Hierdurch wird einerseits erzielt, dass die Anziehung 
im Anfang nicht so heftig wirkt, um ganze Massen nicht 
magnetischer Theile mit in das Rohr R zu fördern, anderer- 
seits dagegen am Ende die nöthige Kraft der Anziehung vor- 
handen ist. um selbst die grünsten und wenig magnetischen 
Stücke fest zu halten und in das Rohr R zu befördern. 

Der elektrische Strom zur Magnetisirung der Scheiben- 
mngnete wird durch eine dytwmo-elektrische Maschine erzeugt, 
und wird der Strom durch Zuleitungsdrähte der mit i " 
Zeichen versebenen Klemmen der 
geführt. Die äu 

r, die parallel der Achse liegen, mit allen übrigen 
is im Inneren ringförmige Hufeisen-Pole von 
rität entstehen. Die Stromstärke muss an 
geregelt werden, dass die Trennung um vollständigsten vor 
sich geht. Ist der Strom zu stark, so werden zwischen den 
heftig angezogenen, eisenhaltigen Theilen auch nicht 
tische Partikelchen mitgeführt. Ist der Strom zu srhwa 
so gehen magnetische Theile mit zu den nicht magnclisc 
über. Die Stromstärke ist ferner nach Beschaffenheit des Erzes 
zu reguliren. da Stoffe, welche viele magnetische Theile enthalten, 
selbstverständlich einen grösseren Magnetismus zur Absrhei- 
als solche, welche nur wenig 





Digitized by Google 



237 



K. Brunei': Flachschicberstcucning von E. Leutert. 



Tbcilc enthalten, Die Zuführung der Ente muss so geregelt 
worden, dass die Maschine genügend gespeist wird, anderer- 
seits aber die TranstMirtsehraulH' A sieh iiirhl verstopft. 

Der hier beschriebene Siemen» sehe Apparat hat gegen 
die früheren, zu ähnlichen Zwecken coitslruirteii den Vontng. 
das» er 

1) durch die zahlreiche Wiederholung der magnetischen 
Anziehung im Stande ist. eine vollkommenere Trennung 
magnetischer von nicht magnetischen Stoffen zu bewirken und 

1) da.«* man die Stärke des Magnetismus nach Bedürfnis 
der zu trennenden Stoffe vermehren oder vermindern kann. 

Es ist wohl anzunehmen, dass derselbe in der Folge in 



ler Folge 
Verwendui 




ii uiuui, »enn wnw das Vorkommen magnetischer 
in der Natur nur ein beschranktes ist. so giebt es 
Eisenerzen noch andere 
wie z. B. Schwefelkies, Kupferkies, die durch mehr 
minder starke Röstung magnetische Eigenschaften im 
l und sich nach gehöriger Zerkleinerung des Erzgernenges. 
vorausgesetzt dass die Mischung eine mechanische und 
keine chemische ist, von den sie begleitenden, nicht magne- 
tischen Substanzen auf diese Weise trennen lassen. 



von E. Leutert. 

Von E. Brauer in Berlin. 
(Vorgetragen im Berliner llezirksvereio ani 2. Februar 1881.) 



Die vorliegende 
reichen Versuche, 
Meyer 'seh* Steuer 
sogenannten Präcish 



Steu 
die 



■hört 



ie Reihe der zabl- 
darchaus praktische und beliebte 
ng, welche noch lange nicht durch die 
nssteuerungen verdrängt worden ist und 
wohl auch nie verdrängt werden wird, in solcher Weise ab- 
zuändern, dasa dem Regulator ein sicherer Eingriff auf die 
Veränderlichkeit des Füllungsgrade» ermöglicht wird. 

Die bekannte Rider-Steuerung mit drehbarem, schrauben- 
förmigem Expatisionsschieber, sowie die Steuerung der Ber- 
liner Union, vormala Webers, mit getrennten Schieber- 
für jede der beiden Deckplatten des Expansions- 

ngen, welche man 

Lösung obiger Aufgabe verfolgt hat. Beide Con- 
inen haben jedoch Nachthcile. welche eine Verbesserung 
wünschenawerth erscheinen lassen. Die Rider-Steuerung 
erfordert einen sehr energischen Regulator zur Drehung des 
Expansionsschieber», die Steuerung mit zwei Schieberstangen 
wirkt auf den Regulator zurück. 

Die Leuterl'sche Steuerung zielt darauf hin. den Re- 
gulirungswiderstand thunlichst zu vermindern und die Rück- 
wirkung der Steuerung auf den Regulator auszuschliessen. 

Die Fig. 2 und 3 zeigen den Cylinder einer mit dieser 
Steuerung ausgerüsteten Dampfmaschine, während Fig. 1 mit 
zur Erläuterung der 
Wie aus Fig. I 
ersichtlich ist, wirkt 
die Stange des Ex- 
pansionsexeonters auf 
ein Gleitstück F, wel- 
ches die Drehachse E 
eines gleicharmigen 
Hebels AEB trägt, an 
beiden Knd- 
A und B die 
AC und BD 
Bewegung der 
Expansionsacbieber- 
plattcn O und // an- 
geschlossen aind. Der 
unter rechtem Winkel 

zu ABU stehende Hebel EJ ist durch die Stange JK mit 
dem Regulator in Verbindung gebracht. Durch Heben und 
Senken des Regulators kann daher der Hebel AEB gedreht, 
damit die gegenseitige Entfernung der Expansionsplatten ver- 
größert oder verkleinert und somit die Füllung verändert 
werden. Hierdurch acheint die Aufgabe gelöst. 

Die Lösung iat jedoch in dieser Form noch eine »ehr 
mangelhafte, wie leicht zu ersehen. Bewegt sich nämlich der 




Schieber von rechts nach links, so wirken die Reibungs- 
widerstände der beiden Schieberplattcn wie Kräfte, welche 
von links nach rechts gerichtet in den Punkten A und B 
angreifen und einander das Gleichgewicht halten, wenn sio 
selbst gleich gross sind. Ihre Resultante fällt dann in den 
Punkt E. Sind jedoch die betreffenden Kräfte nicht einander 
gleich, was z. R. dann der Fall ist, wenn ein ('anal offen, 
der andere geschlossen ist, so fällt ihre Resultante ausserhalb 
/•.' und hat somit das Bestreben, den Hebel AB zu drehen, 
was nur durch den Widerstand des Regulators verhindert 
werden kann. Bei jeder Ungleichheit der Kräfte in A und B 
erhält also der Regulator einen Stögs. 

Um diese Kräfte einander gleich zu machen, wendet nun 
Leutert einen recht sinnreichen Kunstgriff an. Er bringt, 
wie Fig. 2 zeigt, auf dem Rücken des getbeilten Grundschiebers 

zwei Nebeiuanäle r, und r, an, welche mit ersteren genau 
gleich gross sind und mit denselben durch die Canfile *, und k; 
in Verbindung stehen. 

I ^tcjit* ^1 1 .Im nc&iiii l^* l^lfM heu d iirch ^ \^\ &&tf?n Y-j nihil J^f 

ist, auch der Schieber des entsprechenden Nebencimals r, 
oder rt entlastet, da alsdann über und unter demselben 
gleicher Druck herrscht. Andererseits wird bei geschlos- 
senen Kintrittsranälen der Druck unter beiden Schiebern 
derselbe sein, da dir Cunälc mit einander in directer Verbindung 
stehen. Befinden sich beide Schieber unter demselben Druck, 
so mus» aber auch ihr Reibiingswiderstand der gleiche sein. 
Ist also W\ der Widerstand der Platte G. TT» der der Platte //, 
so hat auch die Platte L den Widerstand H"i, Platte M den 
Widerstand H j. 

Verbindet man nun G mit .1/ und /. mit //, wie aus 
Fig. 3 zu ersehen, so haben beide Verbindungsstangen den 
Widerstand W\ -+- H r i zu überwinden, welcher zwar an 
sich veränderlich, in beiden Stangen jedoch stets 
gleich gross sein wird. 

Es hat zunächst den Anschein, als ob der Regulator jetzt 
statt zweier Schieberplatten deren vier zu bewegen hätte, um 
eine Verstellung der Expansion zu bewerkstelligen. Wenn 
die Maschine stillsteht, ist dies in der Tli.it der Fall, denn 
alsdann hat der Regidator das eine Schieberpaar vorwärts, 
das andere rückwärts zu bewegen. Die Momente , welche 
hierzu auf den Hebel JE zu äussern sind, haben gleichen 
Drehutigssinu, summiren sich also. 

Anders verhält es sich aber, wenn sich die Schieber in 
Bewegung befinden. Ist dieselbe z. B. nach links gerichtet, 
so hat der Widerstand in A . Fig. 1 , ein rechts drehendes, 
der Widersland in B ein links drehendes Moment. Dieselben 
halten, da sie stets gleich gross sind, einander daa Gleichge- 
somit theoretisch schon die geringste 
Kraft in der Stange 
/ K, um das Gleich- 
gewicht zu stören, 
d. h. den Hebel AEB 
zu drehen. In Wirk- 
lichkeit wird natür- 
lich mathematisch ge- 



nau der hier geschil- 
derte Vorgang nicht 
stattfinden, die Ab- 
weichungen , z. B. 
durch verschiedene 
Reibnngscoefficienten 
oder Stopfbüchsen- 
reibung, sind jedoch 
nicht bedeutend. 
Die in den «""KU"-'» 2 und 3 dargestellte Ausführung 
zeigt in sofern eine kleine, jedoch ganz nebensächliche Ab- 
weichung von Fig. I, als statt des Hebels AEB ein Zahn- 
rädchen angewendet wird, welches in die gezahnten Schieber- 
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Ueber HoLzcementdächer. 

Von Professor 0. I n t ae «- iu Aachen. 

(Vortcclri^-n in der Versamrolnng dos Aachener Betirluvereint-« 
mm *. Februar 1881.) 

Holzcetnentdächer sind in Rheinland und Westfalen erst 
im Lauf.- von (> Iii- 7 Jahren heutiger ausgeführt worden und 
erfreuen »ich gegenwärtig einer ausgedehnten Anwendung, so 
dass es opportun nein dürfte, auf diese LVckungsroclhodc 
aufmerksam zu machen. 

Allgemeine Anordnung der Dachflächen. Da« 
Gefälle, welchen die llotzremenldcckung verlangt, ist 
gering und wird gewöhnlich zwischen I : lt> big 1 : 25 
wählt, wenn such ausnahmsweise ein noch etwa» 
Gefälle nicht unbedingt ausgeschlossen ist. 

Die Formen der Didier sind diejenigen: 

1) eines Satteldach«), 

2) ein.-g Pultdaches. 

und besonders bei llobccementdeckung möglich 

3) eine« Triehtcrduches; die beiden letzteren Dacbl'ormen 
machen die beijneine Anwendung dieser Dcckungs- 
methode hinter Attiken für Facaden möglich, ohne 
das» man ungünstig gelegene Dachrinnen und Schnee- 
winkel bekommt. Da» Tricbtcrdach gemattet . alle 
Dachrinnen fortzulassen und das Abfallruhr in der 
Nähe der Gehäudemilte, gegen Einfrieren warm ge- 
legen, unterzubringen. 

Die Unterstützung der Holz cementdeck ung. Für 
gewöhnlich wendet man eine Diehmg mit Nuth und Feder 
von 24 bis 2r.— Dicke auf Holzbalken als Unterstützung 
an. Hierbei ist auf sehr gesunde* Holz und ausreichende 
Ventilation desselben zu achten, um ein Faulen, besonders für 
die dicht abgeschlossene Dielung, zu verhindern. 

Die gewöhnlich angewandten Nordtanuendielen kosten 
fertig verlegt zwischen 2 .« bis 2.w M pro <^unur»tim'U*r, 
die Holzbalken zwischen bis 2.« pro Quadratmeter 

Dachfläche. 

Kine grössere Sicherheit gewährt die Anwendung impräg- 
nirten Holzwerkcs, besonders für die Dieluug. da es oft nicht 
zu vermeiden ist. das* die Dielung während der Ausführung 
der Deckung uass regnet und bald darauf durch die dichte 
Deckung abgeschlossen wird. Durch lmprägnireu mit Zink- 
chlorid wachsen die Kosten pro Quadratmeter Dielung um 
rund M .f. 

Statt der I>ielung kann man auch den Abschlags der 
Balkengefache durch leichte Schwenmisteingewöllie bewirken, 
wenn die Haiken gegen die Gewölbe-Mauerung durch Thecr- 
pappe isolirt werden und man die ( Mfeiflaehe der Gewölbe 
durch leichten Beton eben auagleicht. Die Kosten der Ge- 
wölbe mit Beton (»-tragen hier etwa 2,» JL bis t M pro Qua- 
dratmeter Dachfläche. 

Kine leichte Abdeckung der Balkenlage kann auch durch 
gewelltes Eisenblech und eine dünne, die Welleuthäler aus- 
gestrichene Betonlage geschehen, und kostet 
:i JL bis 3,s M pro Quadratmeter. 
Am solidesten ist jedenfalls eine Unterstützung durch 
eiserne Träger mit leichten Schweminsteingew Ölben oder mit 
Wellblech und Beton; besonder» wo stärkere Ansammlung von 
Wasserdampf unter der Decke zu befürchten steht, wird der 
AI ischl u ss mit Sehweniliuiteingewölben sehr zu empfehlen sein. 
Die eisernen Träger kosten pro Quadratmeter Dachfläche 
zwisrlicn 2 M bis 2.» JL. 

Die Materialien und Ho Iz ce tue ntdeck u ng und 
die Ausführung der Deckung. Gewöhnlich werden Harz- 
papier, in Köllen von ca. 1,4» Breite. Holzcement als Kleb- 
iniltel, Zinkblech oder in neuerer Zeit verzinktes Kisenblech 
zu den Kinfagsungeu der Deckung, verzinkte eiserne Nägel 
mit flachen Köpfen und verzinkte eiserne Haken zu Befesti- 
gungen. Sand, gesiebte Schlacke und Kies zum Schutze der 
Deckung in Anwendung gebracht. 

Der Holzcement besteht aus verschiedenen Stoffen, unter 
denen Stcinkohleiitheer. Asphalt, Pech, Goudron, Schwefel, 



H.ilzcements 



Gum 
und 



qualitative 
abrikanten 



mi clastiemu und Bus» genannt werden; die 
quantitative Zusammensetzung wird von den I' 
oder weniger noch als Geheimnis» behandelt. Jedenfalls 
ist ea rathsam. bei der wegen ausgedehnter Anwendung des 
XXV. 



vergewissern, 
alle an ihn 



in neuerer Zeit entstandenen Concurrenz sich zu 
dass man auch einen Holzcement bekommt, der 
stellenden Bedingungen erfüllt. Der Holz- 
cerueut soll einen stets genügenden Zusammenhang behalten, 
hierbei nachgiebig sein, ohne bei der gTÖssten Kälte zu brechen 
oder bei grosser Hitze flüssig zn werden. 

l'm sich zu sichern, haben viele Behörden sich veranlasst 
gesellen, vorzuschreiben, dass zu den Holzcementdächern Holz- 
cement aus der Fabrik des jetzt verstorbenen V. S. Häusler 
in llirscbbcrg in Schlesien, der als Erfinder dieser schon vor 
SO Jahren von ihm angewandten Deckungsmelhode bezeichnet 
wird, genommen werden soll. 

Auch der Vulcan-Cement von Rabitz in Berlin wird 
als zuverlässig bezeichnet- 

Mit Hülfe des Holzcemenls, welcher warm verstrichen 
wird, wobei darauf zu achten ist, dass derselbe nicht durch 
zu starke Krhitzung verbrennt, klebt man 4 Papierlagen mit 
versetzten Stössen und 6 bis W m Uebergriff der nebenein- 
ander liegenden Streifen jeder Lage zu einer Tafel ohne Fuge 
zusammen, jedoch isolirt von der Unterstützung, besonders 
wenn sie in Holz besteht, um nicht durch Veränderungen iu 
der Unterstützung ein Kcisseii der Deckung zu bewirken. 

An allen Begrenzungen. Seiten- Einfassungen und Trauf- 
bordün-n greifen zwei Papierlagen unter und zwei Papier- 
lagen über das betreffende Blech. 

Tritt Regen während der Ausführung ein. so muss man 
die Papierlagen (und auch nicht imprngnirte Holzdieluug) aus- 
trocknen lassen, bevor man die Arbeit fortsetzt. 

Eine wesentliche Verbesserung iu den Anschlüssen ist 
dadurch zu erzielen, dass man statt des bisherigen recht- 
winkligen Anschlusses der Deckung au Mauerungen eine 
Abschrägiilig, unter etwa 'MI" bis 45° geneigt und ca. 2(1 
bis 2.V- breit, ausführt, um auf die*« Abschrügnng die Holz- 



in den Abschlüssen um so 

Die Oberfläche der aus 4 Papierlagen gebildeten Tafel, 
welche ca. 4 bis !>•"* Stärke verlangt, wird etwas stärker 
mit Holzcement bestrichen, als dies zwischen den Lagen zu 
geschehen pflegt und dann mit gesiebter Schlacke und Asche 
oder mit feinem Sande bestreut; hierauf folgt eine Lage feinen 
Sandes von 2 bis Dicke und darauf eine 4 bis 5 rm starke 
Schüttutig von Kies. 

An der Traufbordüre sickert das Wasser durch grössere 
Kies- »der Steinslücke und durch Löcher in der verticaleu 
Wand der Traufbordüre ab, ohne den Sand uiitzuuebmeii. 

Besondere Eigenschaften der Holzcementdeckung. 

1) Die Deckung ist feuersicher gegen Klugfeuer und 
selbst bei Hobt- Unterstützung . wenn nicht Durch- 
brechungen in der Dachfläche vorhanden sind; auch 
gegen Feuer unter dem Dache, da die Flamme in 
dem daselbst sich ansammelnden Rauche erstickt. 

2) Die Deckung ist bei solider Ausführung dicht und 
äusserst dauerhaft. 

3) Durch das geringe Gefalle der Dachfläche ist eine 
ausserordentlich vortheilhafte Ausnutzung des Raumes 



bei 



3 



ins Gewicht fällt. 



Die Deckung ist relativ billig. 
Das Holzcementduch kann direct über Wobniäun 



angewandt werden, da es im Winter wann, im Som- 
mer kühl ist. und horizontale Decken leicht unter 
dem wenig abfallenden Dache anzubringen sind. 
('>) Räume unter Holzcementdächern sind im Winter 

gleichmütig und billig wann zu halten. 
7) Im Hnlzcemcntimch sind leicht äusserst wirksame 

und dichte Oberlicht« anzubringen. 
N) Der heftigste Sturm, Sehnet! und Schlagrcgen bringen 
keine Beschädigungen am HoUeein.-iitdacli hervor. 
Ueber die Anwendung eines Holzcement dach es 
billigster Ausführung bei einem vom Vortragenden 
geleiteten Fabrikbau der HerrcnSchwaiuborn&Krabb 
auf der gebrannten Mühle bei Aachen im Jahre 1H7X, 
Die Spinu.-rei und Weherei hat im Lichten 2 u .l™ Tiefe auf 
H2.64 1 ™ Länge, welche Gnindforrn sich nach Maassgabc der 
von Hrn. Seh w amborn vor Projectirung des Baues sorgfältig 
überlegten Aufstellung aller Maschinen ergeben hatte. 
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DI« auf 79,wi» Grundfläche unterkellerte und auf 233.»i- 
Grundfläche durch einen Trnckcnrahnien und eineGarn-Tmckcn- 
Kninmcr überbaute Spinnerei und Weberei hat für 29.»" lichte 
Tiefe ein Satteldach mit Holzremenldctkung bei mild 1 : 25 
Gefalle erhalten. Quer über das Satteldach laufen, über den 
Gängen zwischen den Maschinen liegend. 5 Haupt-Obcrlichtc 
aus Rohglas in Form kleiner Satteldächer von 851)™™ Licht- 
weite und 22 bis 27- Lange. Ausserdem sind noch 2 kleinere 
Oberlirhtc und in den t'mfassimgsmaurm 2fi Fenster vorhanden: 
die Lichtdiiche aller Oberlichte und Fenster betragt 154.s'l«. 
mi da.«* bei 9531- Grundfläche der Spinnerei ein Verhältnis» 
der Liehtfläche zur Grundfläche von I : <>.» vorhanden ist. Die 
Beleuchtung ist vollständig ausreichend. 

Bei Anwendung eines Sbeddnches über der genannten 
Grundfläche hätte die Dachfläche um ca. 50 fßt und das 
Volumen de* Fabrikraumcs um ca. 411 pCt. gegen die jetzige 
Ausführung vergrössert vrenleii müssen, wobei die Liehtfläche 
der Fenster zur Grundfläche sich mindestens wie 1 : 3 hätte 
verhalten müssen. 

In Bezug auf die Ausführung der Deckung sei bemerkt, 
dass, durch Hrn. Schwatnborn angeregt, hier statt der 
4 Lagen ilarzpapier 2 Bogen Theerpappe angewandt seien. 
Die Pappe ist nicht zu dick genommen, aber besonders lang- 
faserig und zähe nach sorgfältiger Auswahl unter verschiedenen 
Proben in Längen bis zu 50™ geliefert worden. Beide Papp- 
lagen, mit l'eberlappnngen der einzelnen Streifen und mit ver- 
setzten Stössen verseilen, sind mit Holzcement von Häusler 
zusammengeklebt, von der mit Zinkchlorid gestrichenen Holz- 
dielung in Nordtanneiidielen isolirt und gleichzeitig auf ab- 
geschrägten Anschlüssen sowohl zur Begrenzung an Seiten- 
mntiem als auch an den Oberlichten benutzt. Durch Anwen- 
dung der Pappe, welche kein Wasser aufsog und durch Wind 
nicht in dem Maasse aufflog, als das leichte Rollenpapier, konnte 
selbst beim schlechtesten Wetter die Deckung hergestellt werden. 

Ueber die obersten Ueberlappungen der Theerpappe sind 
noch zur Versteifimg des Ganzen und zur Fixirong der 
Stärke der Sandschültutig dünne, vorher sorgfältig ausgedörrte 
und mit kochendem Stetiikohlenthcer gestrichene Latten mittelst 
Holzcement aufgeklebt worden. 

Die Fugen zwischen den auf Winkeleisenrinnen (als 
Sprossen) ruhenden, mit Filzunterlagen versehenen Rohglas- 
scheiben sind mittelst Pappstreifen und Holzcement verklebt 
und mit Bierlistreifen zugedeckt, bevor man durch die als 
Federn construirten Unterlagsplatten mittelst Schraubenmuttern, 
deren Bolzen an den Winkeleiscn befestigt waren, die Scheiben 
festpresste. 

Diese Dichtung hat sich ebenso vorzüglich bewährt, wie 
die ganze Deckung, welche seit 187« den ungünstigsten Wit- 
teningsverhältnissen des hiesigen Klimas ausgesetzt gewesen 
ist und für die Bankosten das nachstehende, aussergewöhnlich 
günstige Resultat ergeben hat. 

Die wirklich gedeckte Dachfläche (excl. der überlichte) 
von I057'i™ für die Spinnerei und Weherei, Maschinen- und 
Kesselhaus kostete an Pappe, Holzcement. Zinkchlorid. Theer, 
Sund und Kies und Arbeitslohn 1913 .11 oder pro Quadrat- 
meter Dachfluche .ff. Inclusive der Oberlichte von 
1 U 'i" Fläche (im Darbe und im Lichten gemessen) kostete 
die Gesammtdachflüche von 117|i m im Ganzen rund 3(121 M, 
oder pro Quadratmeter 2,J« JfL, 

Die nach Abzug der Kosten (von rund 2000. ttf) für einen 
Kamin verbleibende Baiisnmme von 26400 *H ergiebt für die 
wirklich bebaute Grundfläche von UM*" einen Be- 
trag von 23.». H pro Quadratmeter, oder, wenn die unter- 
kellerten und überbauten Theile doppelt gerechnet werden, 
für die resultirende Grundfläche von 14191- einer Geschoss- 
höhe pro Quadratmeter 18.«.*. 

Der Belag in der Spinnerei ist in gelben Thnnplatten auf 
Schlackenunterlage hergestellt, die Stützen sind aus Gusseisen, 
ebenso die Fenster der l'mfassungswände. Die Fenatersohl- 
hituke, Thüi-rhwellcn und einige Treppenstufen sind in blauem 
Kalkstein, die Mauerungen zum Theil in Trnss- und in (V- 
meutniörtel . grösstentheils in Kalkmörtel und in Feldbrand- 
ziegeln ausgeführt. Die Haupttreppe nach dem Aufbau ist In 
Schmiedeeisen gemacht worden. Der l'utergruud ist drainirt 
und die Fiindanientmauern sind zum grösaten Theil mit Isolir- 
cauälen verseilen. 
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In den beiden verflossenen strengen Wintern hat sich be- 
nachbarten, anderweitig eingedeckten und mit hohen Sattel- 
dächern versebenen eingeschossigen Gebäuden gegenüber 
besonders die leichte und gleichmäasige Erwärmung unter dem 
HoLzrementdache sehr bemerkbar gemacht. 



Die Kochküche der königl. Kreis- Armen- und 
Kranken - Anstalt in Frankenthal (Rheinpfals). 

Von St. Wolman, Civil-lngenieur in Frankenthal. 
(Hierzu Tafel XV und XVI.) 

Die nachstehend beschriebene Küche der königl. Kreis- 
Armen- und Kranken-Anstalt Fraukenthal ist von dem Director 
der Anstalt Hrn. Heins construirt und erbaut, dessen Güte 
ich die Erlaubnis* zur Veröffentlichung der Zeichnungen und 
Beschreibung verdanke. 

Die Anlage im Ganzen, in welcher täglich die Speisen 
für 600 bi* 700 Personen zubereitet werden, darf wohl als 
eine Musteratistalt bezeichnet werden, namentlich verdient »ie 
«Her durch die sinnreiche Ventilatinnsanlage , welche sich in 
zwei Wintern vollständig bewährt hat. die Aufmerksamkeit 
der Fachgenossen. Hauptsächlich eignet sie sich für grössere 
Loeale, Hotels u. s. w., ebenso für Pflege- und Heilanstalten, 
Lazarethe und sogar für Kasernements. 

Die meisten Küchen der öffentlichen Institute in ihren 
jetzigen Ausführungen leiden an dem Fehler, dass sie im 
Sommer zu heiss nnd im Winter zu kalt sind und nicht ent- 
sprechend venlilirt werden können, ein l'ebelstand. welcher 
bei der Zubereitung grosser Mengen von Speisen eine bedeu- 
tende Dampfbildung und infolge dieser eine rasche Beschädi- 
gung der baulichen Theile zur Folge hat. Von allen diesen 
Nachthcilcn ist die Frankenthaler Küche Willig frei; jede 
schädliche Dampfbildung ist bei derselben vermieden. 

In den baulichen Theilen der Küche wurde einerseits für 
die nöthigen Bequemlichkeiten des Haushaltes, für leichte Er- 
haltung der Reinlichkeit und sogar für gewissen Comfort, 
andererseits für gute Isolirungen (durch Isolirmasse. Schlacken- 
wolle u. s. w.) nach jeder Richtung Sorge getragen. 

Der Mittelbau enthalt die Ki>cbheerde ß und B\, die Kall- 
und Warmwasser-Reservoire C und C\ . sowie den Heizung»-, 
Rauch- und Ventilatinnsschlot A und ist auf einen geräumigen 
Keller mit einem Trink waaserbrunnen gestellt, wie aus 
Taf. XVI ersichtlich, die Seitenbauten S und .St schliessen, 
ersterrr den Kellereingang und die GemiWkammer. wie auch 
den Speisenverthrilungsraum , letzterer die Geschirrspülküche 
und Speisenvorrathskamtner ein. 

Die Heerde II und ß, sind im Allgemeinen wie gewöhn- 
liche grosse rheinische Schnrllkochheerde gebaut . haben in- 
dessen die besondere Eigenthümlichkeit, dass die von dem 
Feuer umspülten .Seitenwände, sowie die Sohle des Feuer- 
heerdes aus doppel wand igen wasserdichten Gelassen bestehen, 
in welchen das vom Kaltwasserreserroir (' mit eigenem Druck 
zufliessende Wasser durch die Heerdfeucrurig genügend erwärmt 
wird und dann nach dem Warmwasserreservoir < \ hinaufsteigt. 

Die Hauchgase der Heerde fallen nach unten und ge- 
langen durch die Canäle />] und ein gusseiserne* Kreuzstück K 
in den mittleren Mantel L des Rauch- nnd Ventilatinnsschlotes, 
in welchem die in den Gasen enthaltene Wärme zur Heizung 
und Ventilation der Küche ausgenutzt wird. Die Figuren 7 
bis 11. Taf. XV, geben die Details der hierzu getroffenen 
Einrichtungen. Behufs Heizung der Köche wird die kalte 
Luft de* Raumes durch Oeffnen der Schieber O, und H in 
den Zwischenraum .1/ zwischen dem inneren und äusseren 
Mantel im unteren Theile des Ventilationsschlotes A geleitet, 
wo sie heim Aufsteigen durch die Berührung mit dem heissen 
Ranehschlot L nicht unliedeutend erwärmt wird, um durch 
die zu gleicher Zeit geöffneten Schieber « in die Küchenräume 
wieder auszuströmen. 

Der Schieber G. Taf. XV, Fig. 7. ist als Winkelschieber 
derartig construirt. dass bei «einer Bewegung notwendiger- 
weise gleichzeitig die seitlichen Oeffnuugen nn sich öffnen und 
die oberen horizontalen Oeffmmgen </(/ sich »chliessen, oder 
umgekehrt. Von letzterer Stellung wird Gebrauch gemacht, 
wenn man die Küche nicht heizen, sondern nur die Luft au» 
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dem unteren Theile des Küchenraume« abführt 1 » will. Durch 
Ocffhen der Schieber G x oder Gi kann dann nach Belieben die 
Luft ganz vom Buden, oder in etwa l'/j" Höhe über dem- 




Tritt aber der Fall ei«, daas, wie z.B. beim Cnffeebrcnnen, 
Kraut- oder Kartoffelkochen . eine so reichliche Dampf- oder 
Dunstentwickelung stattfinde«, das« die Dunstfänge EE über 
den Heerden die Dünste nicht gleich durch die Zwischen- 
räume. FF herausfordern könnten, und diese in dem oberen 
Theile de» Küchenbaues sich ansammelten, dann werden von 
unten au« leicht bewegliche und den Zwischenraum J zwischen 
dem zweiten und dritten Schlotmnnlcl vcrschliessendc Scparat- 
Klappon geöffnet, wodurch eine augenblickliche Luftreinigung 
erfolgl 

Um die Wirkung der Dunstfinge E E zu reguliren. 



sind in denselben die beiden Drosselklappen T T angebracht. 
Eine verschärfte Wirkung der Dunstfänge lässt sich dadurch 
erzielen, das» aus dem Kaltluftcaual D durch die in dein 
Raucbcanale Di liegenden eisernen Röhren r r die Luft in und 
durch die Kochbeerde geleilet, und unterwegs erwärmt wird, 
so dass nie, sich stark ausdehnend, mit grosser Gesehwindig- 
keil aus den in den Querschnitten des Gebäudes, Taf. XVI 
angedeuteten Luftausmündiingsröhren nfi, welche höher üIht 
die Heerde hinausragen, zur Ausströmung gelangt, und dabei 
die vom Ileerd entweichenden Dünste mit »ich fort unter die 
DunstfSnge und in den Zwischenraum F fördert. 

Die Anlage wurde am 16. April v. J. gelegentlich einer 
Monatsversammlung des Mannheimer Bezirksvereines von den 
Thcilnebmern derselben unter Führung des Hrn. Director 
Reias besichtigt und fand den allgemeinen Beifall aller An- 



Referate. 



Kinenhot liliau. 



Die Eiaenhoohbau-CoTifitruftionen auf der Düssel- 
dorfer Ausstellung von 1680. (Hierzu Taf. XV II.) Die 
Ausstellung der Fabrikate der Eisen- und Stahlwerke in 
Gruppe III der Düsseldorfer Ausstellung hat allgemein eine 
verdiente Anerkennung gefunden, in einem Punkte aber hätte 
ine noch weitere Ausbildung erfahren 
in Ausführungen von Hochbauconstructionen 



her Weise vorgeführt 
worden wäre. Die schönen Modelle der Zechen in Gruppe II 
und einzelner, für den Bergbau arbeitender Fabriken in Gruppe IV 
ergaben wohl in dieser Richtung ein höchst interessantes Material 
für das Studium des Fachmanns, aber eine Ausführung in natür- 
licher Grösse ist viel mehr geeignet, dem Laien die Zweck- 
mässigkeit der Anwendung des Eisens zu zeigen und das 
Vomrtheil des zu hohen Preises zu beseitigen, als ein Modell 



Die Modellsammlung der Dortmunder Union 
geführten Bauten bestund aus folgenden übjecten: 

1) Modell in '/n der nat. Grösse einer Thurmspitze, ge- 
baut im Jahre 1880 für die St. Catbarinenkirche in Osnabrück, 
welche bis zum Wetterhahne 53,1 m Höhe hat und auf einem 
gemauerten Unterbau von 57 * steht, der als Basis ein un- 
gleichseitiges Achteck von 13.« m Durchm. bietet; das Ge- 
sammtgewicht des Eisens ist 51000"«. 

2) Modell eine» im Jahre 1879 für Zeche Ilansa gebauten, 
eisernen Schachtgerüstes von 25,1™ Höhe bis zur Seilscheiben- 
achse und SO.* 1 " Gesammthöhe. Die Führung des Förder- 
korbes geschieht durch Drahtseile, welche mittelst schwerer 
Gewichte straff gehalten werden. Das Vertiealgeriist erhält 
hierdurch zusammen mit dem Fördergerüste eine Last von 
50000 k », die Strebe ist darauf berechnet, dass sie, wenn durch 
Festklemmen des Korbes das Förderseil, dessen Bruchbelastung 
80000'« ist, zerreisst, noch genügende Sicherheit bietet. 

Es ist wohl zu erwarten, dass man an Stelle der in 
Rheinland und Westfalen bisher üblichen schweren, gemauerten 
Förderthürme allgemein die reine Kisencnnstrtictiou annehmen 
wird, weil dieselbe billiger ist und die Ansammlung grosser 
Gewichtsmassen in der unmittelbaren Umgebung des Schachtes 
dadurch vermieden wird. Das von Ilaniel & Lueg in Düssel- 
dorf ausgestellte Modell eine» Schacbtthurmcs mit zweifacher 
für Schedewitz hei Zwikau zeigte ebenfalls, das* 
Fortschritte zu leichten aber vollk 




Bergwerksv 
ch, dass die der königl. Graben im 
Saarbrücker Revier der Anwendung von Eiseneonstrutionen 
auch an den gewöhnlichen Fabriksgebäuden besondere Auf- 
merksamkeit schenkt, indem nicht nur Wellhlerhhcdachutig 
fast ausschliesslich, sondern auch ein Eisenfachwerkbau zu 
den Wänden angewendet war, wie unter Anderem das Kessel- 
haus der Ventilatoranlage der Steinkohlengrube 
Heinitz 



Die 12 schmiedeeisernen Stützen aus I-Eisen bilden mit 
den I- Trägern der Gnrtimgen ein Gerippe, welches durch 
schmiedeeiserne Bänder die nöthigen Verstärkungen erhält. 
Dem Seitwärtsneigen der Wände wird durch eine Horizontal- 
spannung entgegengewirkt, welche aus Spaunhändeni in je 
2,»i™ Entfernung besteht, die mittelst leichter Hängeciscn an 
das Dach aufgehängt sind. Der Horizoutalziig wird durch 
diese Bänder auf die Gurtungen des Gerippes übertragen. 
Das Farhwerk ist felderweise zwischen je 2 Stützen (I-Träger) 
für sich abgebunden und dient nur zur Ausfüllung der Wand- 
Bächen mit einer Stärke von '/> Ziegel. 

Das Kesselhaus ist 17.«™ lang, 14,0" breit und 5.I.S™ 
hoch bis zum Dachfusse; die Höbe des Daches beträgt 2.;«'° 
und wird dasselbe aus freitragendem, verzinktem Trägerwell- 
blech von (>l)""* Wellhöbe, 46""» Wellbreite und 1 Blech- 
stärke gebildet, welches nach einem Radius von 10 ro bombirt 
ist. Die ganze Breite des Daches überspannen je 5 Trriger- 
wellbleehc, welche gewölbearlig mit je 150™"* Ueberdeckung 
in den oberen Wellen der Längsstücke zusammengenietet sind. 
Nach der Länge des Daches überdecken »ich die einzelnen 
Tafeln von ca. 500™" Breite in der je letzten Welle, und 
sind diese Ueberdeckungen in der oberen Welle, gleichfalls 
vernietet, so dass das ganze Dach als eine einzige Platte an- 
zusehen ist. 

An den Längsseiten sind die Enden der Wellbleche mit 
schiefwinkligen Eekeisen vernietet, welche auf 1*1- 
diese wieder auf I-Träger genietet sind. 

Die Eisencoustmrtion wurde durch di 
von Ehrhardt & Sehmer in Malstatt- Bürbach hei Saar- 
brücken im Jahre 1878 ausgeführt, die Trägcrwellblcchc sind 

& Co. in Berlii 



aus der Fabrik von II. Lehmann 

Die gesammte Eisenconstrnction wiegt !U4*.s k » und kostete 
pro Kilogramm 0,M.#. demnach im Ganzen . . 3023,5» Jt 
317,ht'i- Trägerwellbleche zur Bedachung 5X02", 

kOM* 484, '*_'»_ 

Summa 7»>(>5.n . it. 

Von dem Trägerwellblech berechnet sich nach Vorstehendem 
der Quadratmeter zu 14.«*. H. wozu jedoch zu bemerken ist, 
dass im folgenden Jahre dieselben Träger« ellbleche zu 8,5 .M 
pro Quadratmeter beschafft wurden, welche bedeutende Diffe- 
renz wahrscheinlich in dem inzwischen eingetretenen Erlöschen 
des Patentes ihren Grund hat. 

Die Kosten der übrigen Arbeiten betragen 4000 und 
ergiebl sich unter Berücksichtigung des letzten Preises für 
Wellblech pro Quadratmeter bedachte Fläche 42.;.«, ein 
Preis, der dem für Bruchsteinmauerwerk mit hölzernem Duch- 



Die zwei Kesselhäuser der Ausstellung seihst lie- 
"nteressante Beispiele für reine Eisenconstruction und 
waren ausgeführt durch die Firma L. Fr. Buderus * Co. 
in Neuwied. Das grössere derselben, Fig. 1, Taf, XVII, dient 
für 4 Belriebskessel und hat 15 ™ lichter Breite bei 18 « 
Länge. Auf gemauerten Fundamentpfeileni und darauf ver- 
schraubten gusseiserneu Platten erheben sich 5 eiserne Pfeiler 
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auf jeder Seite, aus zwei U-Eisen niit Gitterwerk verbunden, 
in je 4 l } "' Abstand, deren Köpfe durch gussciserac Schuhe 
zur Aufnahme je einer schräg liegenden I-üurtung gebildet 
werden. Hierdurch wird sowohl der Verticaldrurk . als der 
Schub des parabelfürmigen Wellhlechdachcs am beulen aof- 
gciiotiiiueii. welch Letzteres mittelst angenieteter Blechschuhc 
und hakenförmiger Schrauben darauf befestigt wird. Je zwei 
gegenüberstehende l'feiler sind durch Spaunanker verbunden. 
Ueber der Firstlinic läuft eine Laterne, welche so cnnstruirt 
ist. dass die Spannung der Hleche übertragen und «.mit die 
t des Daches trntz der Unterbrechung nicht ver- 
Uie Seiten- und (iiebelwfinde . vermittelst 
L- Eisen -Verbindung befestigt, wann in der Ausstellung nur 
bis auf 2» Höhe v Boden durchgeführt, doch können die- 
selben auch, wie in Fig. I, bis zum Boden geführt und Fenster 
eingesetzt werden. 

Das Dach des kleinen Hauses. Fig. 2. von 11" Breite 
bei IM" iJinge aus verzinktem Trägerwellblcrh hat keine 
Spanustangen. sondern das fast kreisförmige Gewölbe setzt 
sich unmittelbar vertical als tragende Seitenwand fort. Im 
vorliegenden Falle geht dieselbe nicht bis auf den Boden, 
sondern es wird der Vertiealdruck durch Z-förmig nneinandcr- 
genietete L- Eisen auf die Pfeiler übertragen. Der Horizontal- 
scbub wird durch Strebbleche abgefangen und auf einen schräg 
liegenden Gitterträger übertragen, welcher auf dem Kopfe je 
eines Pfeilers anfliegt. Diese Bleche bilden zugleich die 
Diicbfortsetzung und führen das Regenwasser ab. 
Diese Ausführungen berechnen sich wie folgt: 
Grosses Haus, Fig. I. 
Latente, Winkel. Hakenschrauben . . 1114 k « 
Dachbleche, verzinkt .... 5542 
desgl. gestrichen . . . 2951 

10 Pfeiler gestrichen 2970 "« 

10 Ankerplattcn auf den Fundamenten 19150 k « 

40 Fundamentschrauben 660 k * 

Giebel und Wandbekleidnng: 

gestrichenes Eisen 800 

verzinkte Bleche H'<H0 

Summa" 17677 »«." 
Pro Quadratmeter Grundfläche im Lichten K5.. k « a 0.37 M = 
24.t .* pro Quadratmeter excl. Montage, die 2.5 .« pro Quadrat- 
meter betragt. 

Kleines Haus, Fig. 2. 

Completcs Dach verzinkt 6899 k * 

10 Pfeiler, Gartungen und TrSger . . 424:5 k < 

11» Ankerplatten 2043 k « 

40 Fnndainentanker 655 k * 

Giebel- und Wandbckleidungcn .... 1316 k « 

Summa 15156 k *. 
Pro Quadratmeter im Lichten 71,4 k 0.4.« = 2«.«.« pro 
Quadratmeter excl. Montage, die 2,i pro Quadratmeter 
beträgt. 

Kin Vergleich dieser I'reise mit denen der Ausführungen 
in Heinitz beweist, dass die Bestrebungen, die Eisenconstrue- 
tion bei hinreichender Stärke möglichst leicht zu halten, 
guten Krfolg haben, der durch die fortschreitende Einführung 
des Flusseisens in der nächsten Zeit voraussichtlich erheblich 
vergrössert werden wird. 

Diese Wcllblcchconstructionen eignen sich als Normalien 
und können bis zu HO m Spannweite ausgeführt werden. 

Fig 3 zeigt die Befestigung der Dächer auf dem Unter- 
bau und die .Spannvorrichtungen bis zu 12'" Weite. 

Neben diesen Ausführungen zeigt die Ausstellung von 
Buderus & Co. in Gruppe III noch interessante Beiträge 
zur Eiseitverwendung im Hochbau, nämlich eine einfache 
Dachdeckung mit verzinktem Eisenblech, sogenannte Dach- 
pfannen von li m Grösse, welche nur an beiden Seiten gc- 
wulstet sind. Ferner erregte die Bekleidung mit Kisenschiefer 

"er Fach- 



«493 k » 



24M» k " 



Dass die noch Holz im l eheriluss besitzenden, wenig 
ivirten Oberseeischen Lander einen grossartigen Absatz für 
die Eiscnüberproduction Europas zum Zwecke des Hausbaues 
bieten würden, bat wohl bis vor Kurzem Niemand gedacht, 
und giebt daher das in Fig. 4 dargestellte, zerlegbare Farm- 



haus ein beachtenswerfhe* Beispiel für die Ausdehnung der 
Verwendung des Eisens. Der Wohnraum A ist im Innern mit 
Holzheklf idiiug versehen, das Dach hat Binder mit Spannstangen 
aus leichtem X-Eisen, zwischen welchen eine Decke ans TrSger- 
wellblech liegt. Ii und C sind Oekonomie- und Wirthschafts- 
rilume. Die Decke ülier V besteht aus I-Trägcrn auf gleichen 
Unterzfigen mit dazwischen liegenden, bombirteu Trügerwell- 
Die Dachbinder M A haben Spannstangen aus 
srie die vergitterten Fensler 
der Wirthschaflsrfinme sind aus Eisen, die Fenster des 
Wohnraumes aus Holz. 

In gleicher Weise wie durch die hier beschriebene«, wird 
durch die Ausstellungen der anderen Verzinkereien. .1. Iii I- 
gers in Rheinbrohl, Icken 4 Co. in Benrath u. A . der 
Beweis geliefert, dass der Verwendbarkeit des Kisens als 
Hochbaumaterial durch das Verzinken ein mächtiger Vorschub 
geleistet worden ist. R. M. D. 

Die Victoria-Speicher in Berlin mit 7000'»"' bebauter 

Fläche und 42ÜOO'." Bodenfläche haben für eine Achsenweite 
von 4,«'" eiserne Träger und eiserne Säulen erhalten. (Mit 
Abbildungen. .Dtsch. Bzlg* 1HK0. S. 257 ... 261.) 

und Wohnhaus von C. 
ist unter ausgedehnter Anwendung von Eisen ausge- 
führt, um möglichst an Raum zu sparen. Auf 19" Breite 
und 43" Tiefe sind nach Abzug der Lichlhöfe 734 'i» Grund- 
fläche bebaut worden; die Höhe bis zum Hauptgesimse lie- 

30« 



trägl 22™ und bis zur Spitze dos Dachkammcs .'kl'». Die 
Baukosten von 560000 .M ergeben pro Quadniltneter bebauter 
Gnindfläche rund 6M (Mit Abbildungen. , Dtsch. Bztg." 
I8K0. S. 27M u. 2*3.) 

Da« Contrnl-Hötel in Berlin enthält einen 22.«" breiten, 
75™ Iniigen Wintergarten, welcher mit eisernen Bogrn-Bindern 
ohne Zugstangen überspannt und mit Rohglas eingedeckt ist. 
Die Scheitel der Binder liegen 17" über Flurhöhe. (.Dtsch. 
Bztg." I8MJ. S. 402.) 

Du Museum In Schwerin ist. besonders wegen der 
Nähe des Hoftheaters, möglichst feuersicher erbaut. Eisen- 
Constrnctionen. Ziegelgewöll» und Wellblech sind zu Decken, 
Wänden und Bedachungen in Anwendung gekommen. (, Dtsch. 
Bsttg." 1880, S. 406.) 

Das roconstruirto Gebäude des Patent- Amtes der 
Vereinigten Staaten zu Washington ist für rund 1 Million 
Mark möglichst feuersicher hergestellt. Eisen. Hohlsteine. 
Schiefergesteiue und Marmor bilden die hauptsächlichsten 
Materialien. Holz ist nur zu den Fensterrahmen verwendet. 
(Mit Abbildungen. .Dtsch. Bztg." 18X0, S. 471.) 

Das neue Opernhaus in Frankfurt n M. hat zum 
kleinen Theile Eisenconslructionen erhalten. Da vorwiegend 
Holz im Inneren angewendet wurde, so hat man neben aus- 
gedehnten Feuerlöscheinrichtungen einen Prosceniurus-Vorhang 
aus Eisenblech angebracht, um bei Entstehung eines Feuers 
auf der Bühne das Publikum schnell sichern zu können. 
(Mit Abbildungen. .Dtsch. Bztg." 18*0, S. 507 ... 519.) 

Das neue Empfangsgcbaude der Berlin-Anhaltischen 
Eisenbahn in Berlin 1 ) hat eine in Eisen constmirle Halle 
von 60,T>'" Lichtweite und 167,»" Länge. 19.1» Höhe bis 
zum Auflager der Dachbinder und 34.»" Höbe bis zum First 
des Daches. Die Wirkung dieser Halle, welche am 15. Juni 
ISMO dem BelrielM- übergeben wurde, wird als ausserordent- 
lich günstig geschildert, besonders da die Eisentheile, Binder, 
Pfctten und Wellblech in passenden Farlwntönen gehalten 
sind. Der beim Eintritte in das Vestibül gebotene Durch- 
blick in die Halle und deren Dachwerk und die Wirkung der 
Corridor-Halle werden als eigenartig schön bezeichnet. 

Das Hallendach wird von 11 in 14" Achseiiweite gelegten 
Binilersvstemen getragen, welche in je 2 Stück 3,5 " von ein- 
ander entfernten Bogenfarhwerklrägern bestehen, deren Gur- 
tungeii. mit Ausnahme der beiden Endfelder, 2" von eituinder 
abstehen und parabolisch gekrümmt sind. Im Scheitel der 
oberen Gurtuug und an den Auflagern sind Gelenke ange- 
bracht. Stählerne Zugstangen verbinden die Auflagerenden 
der Binder. 

Je zwei Träger eines Bindersvstcm» haben in 3,i" Ab- 
stand von einander Querverbindungen erhalten, welche als 

') Vgl. auch „Wdm-hrft.- 1880, N<>. 18, S. 161 mit Tafel. D. R. 
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Oonsolen am 1,75» über die Träger hinausgehen ond noch 
um 1 "> diireh Sattelhölzer überragt sind, so da.*» der freie 
Raum bis» im dem entsprechenden Sattelholze den nächsten 
Bindersystems auf .i" reducirt ist. Dieser Raum wird unter 
Verzicbtleistiing «nf einen eisernen Längcnverband dureli Holz- 
pfetten überdeckt, auf welchen das verzinkte Wellblech des 
Dache« ruht. (Mit Abbildungen ,Dtseh. Bztg." IHM), S. 531 
und mit Bezug auf „Dlsrh. Bzlg." 1K79. S. 11. 21 n. 41.) 

Maschinenbaus, Pumpenhaus: und Kesselbau» de» 
neuen Wasserwerkes in Hannover haben Dachconstnirtionen 
in Eisen erhaltpn. Da« Schmiedeeisen ist mit 900 k « Zug und 
Dnick pro Quadratccnlimcter, das Gusseisen mit !)(H) k * Drin k 
pro Quadratcentimeter in maximn beansprucht worden. Das 
in Schiefer eingedeckte Maschine nh ausdac h hat in der 
ganzen Lange von 25™ eine Laterne von *i.o«~ Breitp mit 
Lz™ hohem Seitenlirhle erhalten. Die Spannweite der Binder 
beträgt SO,»«™, ihre Entfernung 5'": die Darhiieigung 1:2. 
Zur Vermeidung von Niederschlägen unter der Dachfläche 
ist eine, doppelte Dielung mit 4.5"" Luftschicht und eine 
Pappdeckimg unter dem Schiefer angebracht. Die Holzsparren 
werden durch eiserne I-tormige Hielten getragen, welche im 
Grundrisse 2,43"" auseinander liegen. Während die Traufen- 
pfetten als gewalzte X- Träger vmi lä5 rani Höhe au« er fuhrt 
sind, hat man die übrigen nur 250'- hohen Pfetten als Gitter- 
träger aus Winkeleisen und Flachcisen hergestellt. 

Die Streben der Polonceau sehen Binder, welche de* 
leichten Aussehens halber nur je eine ZwischenMütze haben 
nnd daher auch auf Biegung lwanspruchl werden, sind 41H™- 
hoeb au» Winkeleisen. Gurtplatten nnd Flarheisen als Gitter- 
träger hergestellt. Die Auflager beider Binderenden sind lest 
(Bleiplatten zwischen Gussplattcn und Quadern), da mau eine 
Beweglichkeit wegen der nahezu constanten Temperatur im 
Masrhinenhause nicht (Tir nöthig erachtete. Die Manerbiiider 
bestehen aus C-Eiscn. welche mit den Giebelmauern verankert 
sind, auf Stein Auskragungen derselben unter den Pfeifen 
liegen und mit diesen verbunden wurden. 

Die verfiealcri Ständer der Laterne bestehen aus T-Eisen, 
welche sich auf die X-Pfetten des Hauptdaches setzen und 
die kleinen, aus L-Eisen hergestellten Pfetten der Laterne 
tragen. 

Das Pumpenhuusdach hat Holzcementdeckung mit 
1 : 15 Darhneigung erhalten; die lichte Weite beträgt li.9T™ 
bei 25'" Länge. Die 5™ von einander entfernt liegenden 
Binder sind durch gewalzte 1 : 15 geneigte I-Träger von 
400~» Höhe und die Zwischelipfetten durch solche von 200""» 
Höhe gebildet. 

Das mit Laterne und •lalnusicklsppcn in derselben ver- 
sehene Kesselhaus und die Werkstatt mit Gberlicht sind 
mit Schiefer auf einfacher Dielung mit Pappunterlage einge- 
deckt. Die Lirhtweite betragt 2t> m , die Lirhtlänge beider 
Räume 29,t*. Die Binder stehen .1" von einander entfernt 
nnd sind als Poloneeau'sehe Träger mit 3 Stützen unter 
jeder Gnrtung. entsprechend den 3 Zwischenpfetten. ausgebildet; 
die obere Gnrtung hat daher T-förinigen Querschnitt in Walz- 
cisen. Die Regulirung der Spannungen in den Bindertheilen 
ist durch H Prony'sche Schrauben für jeden Binder ermöglicht. 
Da die Pfetten in Holz ausgeführt wurden, so sind an jedem 
Ende des Kesselhauses 2 Felder unter Dach mit Diagonal- 
verband aus 20" m Rundeisen versehen. (Mit Abbildungen. 
„Ztschr. d. Hann. Arch.- u. Ing.-Ver." 1SS0, S. 1*9 n. 321.) 

O. I. 

Dampfmaschinen nntl Kessel. 
Ueber die Wirksamkeit der SiohcrhcltsvcntUe bei 
Dampfkesseln. Von Adam Freiherrn von Burg. Für 
die Sicherung gegen Unfall beim Betriebe eines Dampfkessels 
kommt es zwar vor Allem darauf an, das* das Sicherheits- 
ventil beim Eintritt einer gewissen gesetzlich zugelassenen 
Dampfspannung niemals versagt, jedoch soll auch das Ventil 
so eingerichtet und bemessen sein, dass es sämmtlichen, selbst 
bei forcirter Feuerung erzeugten Dampf durchlässt. ohne ein 
gefahrbringendes Wachsen der Spannung üher jene hinaus, 
bei welcher das Abblasen begonnen hat. Auch soll das Ventil 
bei abnehmender Dampfspannung ohne Verzug allmählich sich 
wieder scblicsscn and nach erfolgtem Schluss dicht sein und 



Der Frage, wie den hier gestellten Anforderungen bei 
der Berechnung und Conslructiun eines Sicherheitsventils 
Genüge geleistet werden könne, sind wiederholt in dieser 
Zeitschrift Aufsätze gewidmet worden, in Band II. III, VI, 
XI S. 433. XII S. 99 und XIV. Die neuesten und den Gegen- 
stand recht erschöpfenden Arbeiten finden wir aber in Sonder- 
abdriieken von Vorträgen, welche der überschriftlich genannte 
Autor am 1 3. Novemlwr 1 879 vor der kaiserlich (österr.) Akademie 
der Wissenschaften und am 23. April 1880 im tiiederftster- 
reiehischen Gcwerbcvercin gehalten hat. Während in diesem 
letzteren Bericht die Ergebnisse zahlreicher Versuche nieder- 
gelegt sind, ist die denselben vorhergehende Vorlage theore- 
tischen Untersuchungen gewidmet. 

Der Verfasser macht Eingangs dieser ersten der beiden 
Abhandlungen auf die oft beobachtete und durch zahlreiche 
Experimente bestätigte, äusserst geringe Hubhöhe der abblasend eil 
Sicherheitsventile aufmerksam. Es beruhen somit die von den 
verschiedenen Regierungen üher die Grösse der Sicherheits- 
ventile hei Dampfkesseln erlassenen Vorschriften zum Thcil 
auf unrichtigen Voraussetzungen und können somit nicht 
immer ihrer Bestimmung in ausgiebiger Weise genügen. Die 
erwähnten Votschriften stützen sieh nämlirh auf die nicht 
zutreffende Annahme, dass das Ventil beim Abblasen de» 
Dampfes sich so viel hebe^ (um den vierten ^Theil seines 

bielende Cylin'dermantel gleich dem freien Ventikpiersehnitt 
ist. Es zeigt sich aber, dass selbst beim stärksten Abblasen 
des Dampfes das Ventil höchstens um >/* I — gehoben 
wird, weiche Hubhöhe mir ausnahmsweise für ganz kurze 
Zeit bis auf 2 bis 3«« zunimmt. 

Um nun zu Bestimmungen über die nöthige Grösse von 
Sicherheitsventilen zu gelangen, ermittelt der Verfasser zu- 
nächst an der Hand der Theorie der mechanischen Kraft der 
Wärme die Aiisfliissgeschwindigkeit gespannten Dampfe» in 
die Atmosphäre und gelangt nach einigen vereinfachenden An- 
nahmen zu einer handlichen Formel, welche mit den von 
Zeuner angegebenen Werthen genügend übereinstimmende 
Resultate liefert. 

Zur eigentlichen rechnerischen Untersuchung der Ventil- 
Hubhöhe übergehend, wird vorerst folgende Hypothese auf- 
gestellt: 

Alle Dampftheilchen werden vom Centnim des Ventils, 
wo dieselben in Ruhe sind, nach der Peripherie hin sich 
bewegend gedacht, wobei sie nach und nach von dem im 
Dampfkessel vorhandenen Druck zu dem der Atmosphäre 
übergehen. Aus der auf diese Annahme gegründeten Rechnung 
gehen nun 

für 2, 3 und I0 rt ™ Kesselspannung 

nur l.«i I.mi und 4.0»*"* Druck 
auf das Ventil als Mitlelwerthe hervor. Das Letztere ist aber 
mit denjenigen Gewichten belastet, welche jenen Kcsselspan- 
nu iigen entsprechen, es ist daher augenscheinlich, dass sich 
das Ventil zwar heben mnss. wenn die der Belastung ent- 
sprechende KesseUpannimg erreicht ist. jedoch nur um sich 
sofort wieder zu schliessen. und um im nächsten Augenblick 
dasselbe Spiel von Neuem zu beginnen. Eine derartige vi- 
briretide Bewegung des abblasenden Ventil» hat sich aber bei 
keinem der in dieser Beziehung sorgfaltig angestellten Ver- 
suche erkennen lassen. Der Verfasser hat infolge dessen 
diese (allerdings sehr gewagte) Hypothese verlassen und 
»ich einer anderen mit den Versuchen besser in Einklang 
stehenden zugewandt. 

Er nimmt nämlich an, dass die Bewegung der Dampf- 
theilchen nicht schon im Centrum dea Ventils ihren Anfang 
nehme, sondern erst in einer geringen Entfernung von der 
Ventilperipherie. Es wird sich demnach der unter dem Ventil 
wirksame Druck aus zwei Theilen zusammensetzen, nnd zwar 
einestheils aus demjenigen eines zum Ventil concentriscb cy- 
lindrischen Kernes, dessen Druck als «instant und von der 
Grösse der Kesselspannung anzusehen ist. und anderenteils 
aus demjenigen eines roneenlrischen Hohlcy linder», dessen 
Druck von der Kesselspannung bis zum Atruosphärendrnck 
allmählich übergehend variabel ist. Nimmt man nun Weiler 
an, dass mit zunehmender Hubhöhe des Ventils zugleich auch 
die Wandstärke des eben erwähnten Hohlcylinders zunimmt, 
I was gleichbedeutend mit der Abnahme de» stärker wirkenden 
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Kerndruckes ist, so wird auch folgerichtig der resultirende 
Totaldruck bei zunehmender Hubhöhe »ich stetig verkleinern, 
und lässt »ich hieraus die stets beobachtete, aber noch nir- 
gends genügend molivirlc geringe Hubhöhe der Sicherheits- 
ventile erklären. 

Die auf (Jrund dieser Hypothese 
stimmt auch insofern mit den Iteiibach 
ein, als nach ihr die Hubhöhe mit zunehmender KesseUpau- 
nung eher ab- als zunimmt. Da nun aber der volle Ventil- 
quersehnitt nöthig int, um allen im Kessel erzeugbaren Dampf 
(ohne Ueberscbrcitung der Eröffnungsspannung) entweichen 
zu lassen, so mm* notwendiger Weise jene nur theilweise 
Oeffnung eine Darapfannaniinlung und mit dieser eine Druck- 
vermehning mit sich liringen. 

Hieran anschliessend sind nun für den Fall, dass sämnil- 
liche Abflussöffnungen des Dampferzeugers geschlossen sind, 
dio Zeilen gleicher Spanniingszunahmcn berechnet, und 
dabei die einem Locomotivke&ael von l'ifii™ Heizfläche und 
42 h * Verdampfutigsfuhigkeit pro Minute entlehnten Daten be- 
nutzt. Der Kessel enthielt durchschnittlich 3700*" Wasser 
und (>** Dampf und wurde mit Wasser von 20" C. gespeist. 
Während die entsprechende Formel für das Wachsen der 
Dampfspannung beispielsweise von 2 auf S"™ II 5,« Seeundeii 
ergiebt, sind für das Wachsen von !• auf 10"™ nur .'IH.s Seeun- 
deii erforderlich. 

Die schliesslich»- Beantwortung der Frage: wie gross 
denn nun das Sicherheitsventil zu nehtneii sei, damit aller 
Dampf, welchen der Kessel zu erzeugen im Stande ist. durch 
dasselbe entweichen kann, weist auf Dimensionen hin, welche 
etwa achtmal grösser sein müssten, als die nach den Vor- 
schriften einiger Stauten normirten. Ueberhaupt stellt sich hei 
einer Zusammenstellung solcher Vorschriften heraus, dass die- 
selben durchgängig zu kleine Dimensionen verordnen, ja 
sogar, das» einzelne Staaten dabei keinerlei Rücksicht auf 
die Spannung nehmen, für welche der Kessel bestimmt ist. 

Verfasser schlagt daher vor, gar keine Bestimmungen 
über die Grtfsae der Sicherheitsventile von Staatswegen zu 
erlassen 1 ), sondern die Bestimmung der Grösse des Veni 




führbar, und andere mehr schädlich als nützlich 
sie beim Unkundigen den Glauben an eine 
Sicherheit erwecken können, welche doch keineswegs vor- 
handen ist. 

Ueberhaupt ist ja auch der Zweck des Sicherheitsventils nur 
eine Regulirung im Kleinen, während die aus grösseren Dampf- 
ansammlungen entspringenden Druckvermehrungen vom Heizer 
hintanzuhalten sind, welchem hierzu ausreichende Mittel an 
die Hand gegeben sind, und von dessen Aufmerksamkeit nnd 
Zuverlässigkeit die Sicherheit des Dampfkesselbetriehes in so 
vieler anderer Hinsicht abhängig ist. 

In dem zweiten Vortrage finden wir nun die Resultate 
einer grossen Anzahl von Versuchen, welche in der erwähnten 
Richtung angestellt wurden, niedergelegt und erläutert. Die- 
selben hat man der grösseren Zuverlässigkeit der Resultate 
wegen an einem Loeoinotivkessel sozusagen in natürlicher 
Grösse, also nicht wie bei früheren Versuchen nur im Kleinen, 
vorgenommen. Um den Ventilhub möglichst genau zu 
messen, war auf dem Versuchskessel eine Vorrichtung an- 
gebracht, welche jede Huhverändernng des Ventile* in hundert- 
facher Vergrösserflng zu beobachten gestattete. Jede Be- 
obachtung wurde 200 Secunden lang durchgeführt, und zwar 
für Anfangsspaunungen von 2 bis 9*"". Zur Belastung wurden 
sowohl Gewichte, als auch abwechselnd hiermit eine Feder- 
waage angewandt. Aus der uns vorliegenden Tabelle ist zu 
ersehen, dass die Hubhöhen mit der Zeit etwas zunehmen, 
und dass sie für höhere Spannungen im Allgemeinen geringer 
sind, als für niedere. Das mit Gewichten beschwerte Ventil 
hebt sich höher, ala das mit der Federwaage belastete, was 
wohl auf Rechnung der Spannungszunahmc der Feder als 
Folge ihrer Zusammendrückung zu setzen ist. Eine bestimmte 
Relation zwischen Hubhöhe und Spannung lässt sich aus den 



•) Sowohl die Verordnung für das deuUche Reich vom 29. Mai 
1871, als auch dio für Oesterreich vom 1. October 1875 enthält 
betreffs der Uruau der Sicherheitsventile. 



gemachten Versuchen allerdings nicht ableiten, immerhin ist 
durch dieselben die sehr geringe Hubhöbe der Ventile über- 
haupt abermals bestätigt worden. Dass die Zahlen für die 
Hubhöhen hei den einzelnen Spannungen keinerlei Gesetz er- 
kennen lassen, vielmehr häutig unerwartete Angaben liefern, 
lässt sich unter Berücksichtigung des folgenden Umstände* 
recht wohl erklären. 

das abblasende Ventil 



ruhig in der ihm 

es siel 



lieh wieder Reibst überlassen ha*"). Während < 
bei regelmässiger, normaler Feuerung vorgenommen 
waren solche mit foreirter Feuerung durch das 
einer grösseren Ventilhubhöhe bemerkenswert)}. 

Hieran schliessen sich nun die schon erwähnten genauen 
Beobachtungen in Bezug auf eine etwaige Vibration der 
Ventile, welche jedoch nicht nachgewiesen werden konnte und 
somit als nicht vorhanden anzusehen ist. 

Eine letzte Reihe von Beobachtungen wurde noch mit 
einem Versuchsventile von 3b""* lichtem Durchmesser vor- 
genommen, welches für 8,» k < Dampf pro Stunde und Quadrat- 
meter Heizfläche bei 5""" absolutem Druck berechnet war. 
Es wurden nun versuchsweise anstatt dieser 8,n kg Dampf 
1 7 k * erzeugt und zeigte sich, dass infolge der Unzulänglichkeit 
der VentilöfTuiing die Spannung in der kurzen Zeit von 6,4 Mi- 
nuten von 5 auf x*"" stieg. 

In welchem Mansse die bisher gebräuchlichen Sichcrheita- 
ventile allen im Kessel erzeugten Dampf entweichen lassen 
können, wird an einem als Beispiel angeführten Locomotiv- 
kcssel erläutert, dessen beide Sicherheilsventile bei durch- 
schnittlich einem Millimeter Hub nur 22 bis 27 pCt. der 
Dampfmenge abzublasen im Stande sind, welche der Kessel 
im Dienste produrirt. 

Der Verfasser kommt vor Schluss seiner sowohl theo- 
retisch bedeutsamen, als auch für die Praxis sehr verdienst- 
vollen, jahrelangen Arbeit nochmals auf seine oben gemachten 
Vorschläge zurück, hinzufügend, dass die Sicherheitsventile, 
der Theorie nach zu klein, dennoch einem auf- 
und geübten Heizer als Warnungszeiger dienen, 
und gross genug sind, durch rechtzeitige Mässigung oder Re- 
gulirung des Feuers einer möglichen Gefahr vorzubeugen, 
ohne andererseits die Dampfspannung zu weit herabsinken 
zu lassen. R. W. 




EisenhUttenwesen. 

Ueber den Betrieb Ton Trio - Walzwerken für die 
Bleohfiibrikation. Die ersten Versuche, das Dreiwalzen- 
System für die Fabrikation von Eisenblech einzuführen, welche 
vor mehreren Jahren angestellt wurden, scheiterten vornehm- 
lich daran, dass der Vcrschleiss der schwebenden Mittelwalze, 
welche nach der Construetion von Lauth einen erheblich ge- 
ringeren Durchmesser hat als die Ober- und Unterwalze, zu 
gross war. Der Grund hierfür war hauptsächlich in der zer- 
störenden Wirkung der Schlacke auf dieselbe zu suchen, welche 
während des Walzens daran haftet und stets mit durchge- 
walzt wird, während die Mittelwalze entweder an der Ober- 
oder an der Unterwalze fest anliegt. 

Durch Anbringen von zweckmässigen Abslreifvonichtungen 
ist dieser Uebelstand beseitigt, und wird das Trio jetzt viel- 
fach sowohl zur Fein-, als Kesselblechfabrikation mit Erfolg 
angewendet, indem die Arbeit des l'eberhebens erleichtert 
und die Leistungsfähigkeit der Blechstraase dadurch erhöht 
wird. 

Für Eisen ist das System seit längerer Zeit in dem 
Eisenwerk Lauchhammer, für Stahl in den Krupp'schcn 
Werken in Essen in Betrieb, und hauen seitdem unter An- 
deren folgende Firmen dasselbe ausführen lassen: Fleitmann 
& Witte in Iserlohn für Nickelbleche, Loh mau n & Söd iug 
in Witten und Grafenberger Gussstahlfabrik für Stahl, 
Geck & Schmidt in Plettenberg für Eisen. 

Die Fcinblechstrasse der Firma Krupp in Easen enthält 
ein Triogerüst, in welchem Ober- und Untorwalzc 660 und 

') Diese Trieben der Ventilbewegung erklärt »ich 
ung der aro llelaritiingaliebel 



angebrachten Bolzen. 
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die Mittelwalze 380""" hei 1*65""' Ballenlänge haben; die 
Zapfen haben 418, bczw. 210°"" Durchmesser. 

Die Stahlplatinen werden hin auf 13""" Starke vorge- 
walzt , so dass der Hub der schwebenden Mittelwalze und 
der darauf ruhenden Oberwalze nie mehr betragt. In dieser 
Anordnung Ut es nicht erforderlich, die Ubcrwalze anzukuppeln, 
es genügt vielmehr der Antrieb der Unterwalze: der Stoss 
durch daa sogen. Springen der Walzen entsteht aber dann 
sowohl wenn unten, als wenn oben eingesteckt wird, während 
derselbe nur beim unteren Einstecken eintritt, wenn die Ober- 
walze durch (iegengewichte stet» gegen die Druckschraube 
angepreßt wird, in welchem Kalle das Ankuppeln derselben 
indessen vorzuziehen ist. 

Bei der Herstellung von Feinblechen bis I'/»"" Starke 
macht die Maschine RO, ln-i 1— 50. bei »A""* 40. unter '/«■■ 
30 Umdrehungen pro Minute, und werden in leuterein Falle 
12 bfa 14 Blatter aufeinandergelegt. 

Die Dampfmaschine hat 940-»' Cylindcrdurchtn. und 
157(1-™ Hub. das Schwungrad bat 8164"- Durchm.: die 
Steuerung ist nach Corliss-System eingerichtet, und wird die 
Expansion durch einen Regulator eingestellt. 

An der Grobblechstrasse ist ebenfalls ein Trio angebracht, 
dessen Hauptabmessungen folgende sind: Durchmesser der 
Ober- und Unterwalzc 890—, der Mittelwalze 445»"", Ballen- 
lange :I400-™. Da» Trio wird mit 50 bis 60 Umdrehungen 
pro Minute betrieben, die Oberwalle ist ahbahiucirt, es wird 
aber die Mittelwalze auf mechanische Weise vor jedem Stich 
gehoben oder gesenkt, sodass der Stoss nicht stärker ist. als 
bei einem gewöhnlichen Duo; die Mittelwalze ist aus hartem 
Suhl hergestellt. 

Die Fcinblcchstrassc der ü rafenberger 0 ussstahlfa- 
brik besteht aus einein Vorwalzengerüst mit zwei Weich walzen 
übereinander von 1500™" Ballenlänge und 5511"'" Durcbm., 
einem Kaniniwalzengerüst und einem Laiith 'sehen Trio mit 
Walzen vou 1250"» Hallenlange. 550 -"• Durchm. der Ober- 
und Unlerwalzc und 280""" der Mittelwalze, welche aus natur- 
hartem Gussstahl besteht. An dem Letzteren ist nur die 
Unterwalze gekuppelt, und werden Mittel- und Oberwalze 
mitgeschleppt, während Letztere durch Spiralfedern zum Theil 
abbalancirt ist. Sämmtliche Lager der Walzcnxapfen sind mit 
seillicher Keilstellung versehen, um ein genaues Richten der- 
selben in verticaler Richtung zu erleichtern: die Ständerhaben 
prismatische Führung auf den Fundamentplatten. 

Auch in Belgien und Frankreich hat das Lauth'sche 
Trio Eingang gefunden und tiefindet sich seil einiger Zeit in 
den Werken von Decaceville ein solche» in Betrieb, welches 
folgende Verhältnisse hat: 

Die stehende Dampfmaschine hat 700— Cvlinderdurchm., 
!>00— Hub, ist mit Allen'srher Präcisionssteuerung und Cou- 
densation verschen und macht 50 bis 60 Touren pro Minute 
bei 3 k « Dampfspannung. Das Schwungrad hat 9™ Durchm. 
und 40000"« Gewicht. Die Strasse enthält l Duo und 2 Trio, 
deren Walzen sämmtlich 800™ Durchm. haben, und deren 
Mittelwalze vermittelst Dampfdruck gehoben wird; die Pro- 
duetion betragt pro Trio 10 UDO k « pro 24 Slunden. 

Es geht hieraus hervor, das» das Trio auch für die Blech- 
fabrikation sehr gut anwendbar ist, bei welcher man Itestrebt 
ist. die Tourenzahl pro Minute nach Möglichkeit zu erhöhen, 
sodass alsdann andere Reversirsysteme weniger geeignet sind. 

R. M. I). 

Metallbearbeitung. 

VogTa Methode, eiserne Schraubengewinde durch 
Auswalzen in rothwarmem Zustande herzustellen, besteht 
darin, dass die bis zur Kirschroi h- Wärme erhitzte Schraube 
zwischen zwei oder mehreren entsprechend prolilirlen Walzen^, 
die zueinander und mit der Schraub« parallel gelagert sind, 
unter entsprechendem Druck um ihre eigene Achse gewalzt 
wird. Während die mit ihrem Kopf in ein Klemiiifutter ein- 
gespannte Schraube durch eine Gewindepatrone in der Längen- 
richtung vorgeschoben wird, werden die Gewindevertiefungen 
bei einmaligem Durchlaufen vom Kopf der Schraube gegen 
deren Ende hin vollkommen ausgedrückt Beim Walzen von 
Inlxschrauben) mit nicht exae 

die Patrone fortfallen und 



eine entsprechende Schrägstellung der Walzen ersetzt werden, 
die dann die Schraube selbst vorziehen. 

Fig. 1 




Vortheile: das Gewinde rostet nicht so leicht nnd ist 
kräftiger (da die Längsfasern des Eisens nicht durchschnitten 
sind): grössere Leistungsfähigkeit , dementsprechend geringere 
Kosten bei der Fabrikation: Materialersparnis». (Mit Zeich- 
nungen: „Prakt. Masch. -Constr." 13. Jahrg. 1880, No. 24, 
S. 466.) W. B. 



Maschine zum Einwalzen Ton Schraubengewinden. 

Im Gegensatz zu allen bisher gebräuchlichen Methoden wird 
durch diese Maschine das (iewinde in den Bolzen eingepresst, 
ohne irgend welchen Malerialverlusl herbeizuführen, der sonst 
je nach Form und Grosse der Schrauben bis zu 12 pCt. be- 
tragen kann. Der Erfinder Erichson (vertreten durch das 
Patent- Bureau von J. Brandl & G. W. v. Nnwrocki) be- 
hauptet, dass Schrauben mit eingewalztem Gewinde eine 
höhere Festigkeit besitzen als geschnittene, da bei diesen eine 
Zerstörung, bei jenen nur eine Verschiebung der äusseren 
Faserschichten eintrete; dass ferner die Schrauben »einer 
Fabrikation weit weniger zum Rosien neigen, als die ge- 



lich bei seiner Methode auch das Uewmdo eine gewisse 
Rauheit beibehalte, die durch die erhöhte Reibung ein grösseres 
Festsitzen der Mufter bedingt, als dies bei geschnittenen 
Schrauben zu erzielen »ei. Er empfiehlt dieselben daher 
hauptsächlich als Befestigungsschrauben und »pecjell für die 
Befestigung von Panzerplatten, für den Eisenbahn -Oberbau 
und alle Constructinncn . die fortwährenden Erschütterungen 
ausgesetzt sind. Wenn die erstgenannten Vorzüge begründet 
erscheinen, so dürfte andererseits die rauhe Oberfläche des 
Gewindeganges in demselben Maa&se. wie sie ein freiwillige« 
Lockern der Mutter verhindert, ein festes Anziehen derselben 
erschweren, und dürfte hierin wohl eine Schwäche des sonst 
entschieden bemerkenswerthen Principes zu erblicken sein. 

Die Eriehson'sche Maschine besteht aus einem eisernen 
Tisch von ca. li m , hierauf nahezu conachsial gelagert zwei 
Wellen mit gusscisernen Köpfen, die an den beiden gegen- 
überstehenden Stirnflächen mit concentrisrhen Reifen versehen 
sind. Zwischen diese wird der zu schneidende Bolzen in 
rothwarmem Zustande selhstlbätig eingeführt. Die beiden 
Köpfe werden durch eine einfache Hebelbewegung der Gewinde- 
tiefe entsprechend einander genähert und wird so der Ge- 
windegang mit einem Male fertig eingewalzt. Der Bolzen 
verlängert sich dementsprechend. 

Die Maschine eignet sich speciell für grössere Schrauben 
und ist von hoher quantitativer Leistungsfähigkeit. Die Pro- 
duetion ist nur abhängig von der Länge, nicht von dein 
Durehmesser des zu schneidenden Gewindes, und wurden z. B. 
bequem pro Minute 7 Stück 150"- lange Bolzen von 18™- 
DeW auf 100"" Läng.- mit Gewinde versehen. Die Methode 
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ist mit gleichem Erfolge für Eisen und Stahl und zur Her- 
stellung von Holz- und Eisengewinde verwendet worden. 
(.Ind. Z. Rig * 1**0, No. 18, S. 210.) 

lobrmasohine von Kendali tt Gent in 
Der provisorisch zusammengeschraubte Kegel- 
tet vertical auf einer horizontalen Planschcihe aufge- 
spannt, die, mit dem Scott sehen Patent - Theil - Apparat 
(„Engng.* XXIII, S. 3S0) versehen, jede beliebige Theilung 
der Nietlöcher in den Stossfugen vor die resp. Bohrer bringt 
und zwar mit einer solchen Genauigkeit, das* z. B. bei einem 
Kessel von 7 Fuss Dehrn, die Bohrer nach Vollendung 
ntlicher Löcher auf dem ganzen Umfang ohne die geringste; 

wieder in da» zuerst gebohrte Loch einzuführen 
waren. Für gewöhnlich arbeitet die Maschine gleichzeitig 
mit drei Bohrern, die sämmllich von einem Riemen getrieben 
werden. Dieselben sind an je einem Stünder vertical ver- 
schiebbar montirt. Die drei Ständer werden in ihren resp. 
Anfangsstellungen auf je einem Support festgestellt. Diese 
drei Supports gehen selbstthätig vorwärts, werden mich be- 
endetem Vorschub auf die Anfangsstcllung xurürkgedrüekt und 
kehren vou selbst um. Die zwischen dieser Umkehr liegende 
Pause genügt, um die Planschcibc durch Drehung eines Hand- 
rades der eingestellten Theilung entsprechend auf das nächste 
Loch vorzuschieben. Die drei Bohrer werden durch einen 
permanenten Wasserziifluss selbstthätig gekühlt, und ermöglicht 
ein zweckentsprechender Spiegelapparat die Beaufsichtigung 
der drei Arbeitsstellen durch einen am Hauptantrieb und dem 
Handradc der Tlieilvorriclitung pnstirten Arbeiter. (.Engng. 1 * 
XXIX, S. 434.) 

Maschine zum Bohren und Abdrehen von Kessel- 
blechon von 6 bis 16 Fuss Dehrn. (Patent Bickenson) 
von F. tt J. Butterfleld in Keighley. Zwei Betten sind recht- 
winklig zu einander auf gemeinsamer Grundplatte montirt. 
Auf ihnen stehen mit Prisnienführung zwei Ständer, von denen 
jeder zwei abbalsncirte, vertical verstellbare Bohrsupports 
trägt. Die rechten Winkel der beiden Betten halbirt eine 
zweite Grundplatte, deren Prismen in Verbindung mit zwei 
hierzu parallelen Längsbalk 
»cheibe als Führung 
Bohren fertig zusamm 

i wird dem Durchmesser des Kessels entsprechend den 
Bohrspindeln genähert. Die Bohrspindeln erhalten 
Antrieb durch Uebertragung mit Schneckenrädern von 
je einer Stnfenscheibe und sind mit selbstthätigem, anslös- 
barem Vorschub versehen. 

Um die Flamschen von Stirnplatten zu drehen oder 
Mannlöcher etc. auszuschneiden, wird die Plunscheibe in ihre 
änsserste Stellung gebracht, darüber in entsprechender Höhe 
ein Querbalken mit zwei Stichelhäuseni von derselben radialen 
Entfernung befestigt, die je einen Dreiistahl tragen. Zum 
Ausschneiden von grösseren Löchern desselben Durchmessers 
können auch mehrere Platten über einander aufgespannt werden. 
Die Planscheibe erzielt ihren Antrieb vermittelst eines 
Schneckenrades von einer an dem diagonalen Hauptträger ge- 
lagerten Schrauben» eile mit Stufenscheibe. Die Maschine ist 
sowohl in der Quantität, als der Sauberkeil ihrer Arbeit 
äusserst leistungsfähig. (.Engng. * XXIX. S. 3%.) 

Radial -Bohrmaschine mit Riemenbetrieb von Wm. 
Seilers tt Co. in Philadelphia. Auf einer gusseisernen 
Fundamentplatte erhebt «ich der freistehende Hohlgussständer, 
an dessen Vorderseite, in langer Prisnienführung gleitend, der 
Sattel für den Bohrspindelsuppnrt auf- und niederzustellen ist. 
Diese Bewegung erfolgt einfach mittelst eines seitlich ange- 
brachten Handhebels. Der Bohrspindelsupport wird auf diesem 
Ausleger mittelst Zahnstange und eines diagonal angebrachten 
Schneckenrades vor- und zurückgestellt. Die Bohrspindel ist 
möglichst dicht an dein Ausleger gelagert, reicht ganz durch 
die Hülse hindurch, von der sie getrieben wird und hat somit 
in allen Höhenstellungen denselben Lagerabstand. Der Vor- 
schub erfolgt entweder von Hand oder selbstthätig, ist in 
letzterem Falle regulirbar und in jedem Au 



einen kleinen Handbebel ein- und auszurücken. Der Antrieb 
für Löcher bis l'.V Drhm. geschieht direct durch Rieroen- 
vorgelege; für grössere Löcher ist ein Radervorgelege ein- 
zuschalten; dasselbe ist in bequeui erreichbarer Höhe am 
Sattel angebracht. 

Die Firma Seilers & Co. hebt als besondere Vorzüge 
ihrer Maschine hervor: 

1) Bequemlichkeit der Bedienung. Die Bohrspindel ist 
nach der Höhe und radial schnell und leicht einzu- 
stellen. Das Arbeitsstück wird je nach Erfordernis* 
entweder auf der Grundplatte der Maschine oder an 



einem auf dieser befestigten Tische aufgespannt, der 
sowohl oben als an den Seiten mit T- ~ 
Schlitzen versehen ist. 



den Seiten 



2) Eine Kraftersparniss von 15 bis 20 pCt. 
den Radialbohrmaschinen mit Räderübertragung. 

3) Geringere Abnutzung und selteneren Abbrechen der 
Bohrer infolge der sanfteren Kraftübertragung durch 

den Riemen. 

Die Maschine wird bis jetzt in zwei Grössen und zwar 
mit 4' Ii" und <!' radialer Ausladung ausgeführt. (.Scientific 
American* v. 22. Jan. 1SS1, S. .>4.) 

Lochmaschine von W. B. Bement St Co., Philadelphia, 
für Bleche bis % Zoll stark und Löcher bis 1 Zoll Dohm. 

Die Si'hwungradwelle der Maschine treibt mit entsprechendem 
Zwischen Vorgelege einen Hebedaumen. der mittelst einer Fric- 
tionsrolle seine Bewegung auf den längeren Arm eines kräftigen, 
zweiarmigen Hebels überträgt. Der kürzere Hebelarm giebt 
seinen Druck mit einem nach etwaiger Abnutzung nachstell- 
barem harten Stahlzapfen an den Stempelkopf. Die zu 
lochende Platte wird auf einem rahmenförmigen Tische auf- 
gespannt, und während de* Lochen* von einem selbstthätig 
bewegten Abstreifer niedergehalten. Letzterer entfernt sich 
während des Vorschubes. Der Vorschub erfolgt mittelst einer 
diagonal in dem Bett gelagerten Spindel mit einer an der 
Unterseite des Tisches verschiebbaren Mutter; diese erhalt 
eine Führung in einer schräg einstellbaren Nuth. und ist hier- 
durch jede verlangte Theilung bis zu 3 Zoll mit grössler Ge- 
nauigkeit selbstthätig zu erzielen. (.Engng.* XXIX, -S. 230.) 
SchleifmMchlne von Thomson, Sterne tt Co. in QU» 



Die 



für alle sonstigen 

laschine hat das Arrangement einer sehr 
Iobclmaschine. Der Tisch wird mit drei 
Rädern und selbstthätig umkehrenden Riemen in der i 
Weise mit einer Schraubspindel vor- und rückwärts bewegt ; 
gleitet aber nicht in V- förmigen Nuthen, sondern auf zwei 
breiten horizontalen Arbeitsfläche» des Bettes und winl seit- 
lich durch zwei innere Führungsleisten gehalten. Die Untcr- 
flächen de* Tisches erhalten ihre Schmierung durch eine 
hölzerne Walze. An zwei Ständern vertical verschiebbar ist 
der ebenfalls sehr kräftige Quersupport montirt, an dem statt 
der Stichelhäuser zwei SchmirgeUcheibenträger unabhängig von 
einander horizontal und vertical einzustellen sind. Dieselben 
werden in ihre resp. Anfnngsstcllungeti (je nach der Aufspan- 
nung und Höhe des Arbeitsstückes und dem Durchmesser der 
beiden Scheiben) gebracht und dann mit einander durch eine 
Stange verbunden. An Letzterer greift die Pleuelstange für 
den seitlichen Vorschub an. Derselbe wird von einer Schlitz- 
seheibe vermittelt, die ihre Drehung durch eine Schnecke mit 
Schneckenrad direct von einem besonderen Decken Vorgelege 
empfängt. Dieser ganze Mechanismus ist von einem guss- 
eisernen Gehäuse umgeben, das einerseits den Schleifstaub 
abhält und andererseits eine permanente Schmierung der 
Schnecke ermöglicht. Die beiden Schmirgelwellen erhalten 
ihre Bewegung unabhängig von einander tun je einer breiten 
Riemenscheibe des Deckcnvnrgeleges . und wird dieser An- 
triebsriemen in jeder Höllenstellung der Schleifscheibe durch 
eine Spannrolle angespannt, die au einem mit C'ontregewicht 
versehenen schwingenden Hebel montirt ist. (.Engng.* XXIX. 
S. 320.) M. K. 



*. W.Srb.d. . Bi„-h.!r,,. k.r„ (I. Sr-b.d.) I» Berlin. 8ttll.rbMb.r.lr. 15.4t. 
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ZEITSCHRIFT 

DES 

VEREINES DEUTSCHER INGENIEURL 



Abhandlungen. 

lieber Girard-Turbinen. 
Von J. C. Bernhard Lehmann in Erfurt. 



Im ersten Hefte de» vorjährigen Jahrgänge» de» .Civil- 
ingenieur* veröffentlicht Herr Professor C. Fink in Berlin 
einen mit gleicher Ucberscbrift versehenen Aufsatz, in 
Eingiinge <•» heisst, du»» es ihm nnthwendig und s 
erscheint', die Girard-Conslruction, welche von verschiedenen 
Seilen als ein Fortschritt betrachtet werde, auf ihren wahren 
Werth im prüfen. Die Betrachtungen de» Herrn Prof. Fink 
hissen denselben als Ergebnisse aufstellen, dn»» der Nutzeffect 
einer Girardturbine nicht den einer richtig construirtcii anderen 
Turbine, wenn beide mit voller Füllung arbeiten, erreichen, 
noch weniger überschreiten könne, dass deshalb die Nach- 
theile . welche nothwendig mit dieser Constitution ver- 
knüpft seien, erst recht von der Ausführung derselben ab- 
mahnen müs»ten, und da.«» »nrnil die Construction der Girard- 
turbinen nicht als ein Fortschritt in der Construction dieser 
Motoren zu betrachten »ei. 

Ich ha»>e ausser anderen Systemen auch zahlreiche Girurd- 
turbinen constmirt. ausgeführt, sowie zum Titeil untersucht 
und glaube in du» Whkh de» Girard-Wirkungsprincipe» tief 
genug eingedrungen zm sein, um im Interesse der Suche den 
Faehgcnossen die Ergebnisse meiner Behandlung dieses Gegen- 
»tatides vorlegen in dürfen, ja letztere» nmsomohr zu sollen, 
al» sie von den Ansichten des Hrn. Prof. Fink abweichend sind. 

Herr Professor Fink findet gegenüber der gewöhnlichen 
Actionsturbine folgende Mängel an der Girurd-Construction: 

a) Die Voraussetzung, welche jede Turbinentheorie ihren 
Betrachtungen zu Grunde lege, das.» alle Wasserelcinciite mög- 
lichst einen Weg derselben Forin durchlaufen »ollen, könne Ijci 
der Girardturbine. nicht zutreffen, denn der Weg. den die 
mittleren Wassertheilchen zurücklegen, hatte eine andere Ge- 
stalt, als der Weg derjenigen Theilchen. welche sich aussen 
liings der Schaufelcurve auch an den gekrümmten Seiten- 
winden entlang bewegen; dass eine solche Abweichung nicht 
vortheilhaft sein könne, sei leicht einzusehen. 

b) Die Grösse de» Austritt» -Querschnittes sei bei allen 
Turbinen abhängig von der absoluten Geschwindigkeit, mit 
welcher das Wasser aus dem Laufrade treten »olle; c» sei 
daher kein Grund vorhanden, warum man diesen Querschnitt 
vergrössern sollte, wenn die Vergrösserung durch die Luft 

ausgefüllt werde, die, indem sie von den Seiten ein- 
unzweifelhaft gewisse Unregelmässigkeiten in der Be- 
XXV. 



wegung des Wassers veranlasse, bevor sie sich an dem Rücken 
der Schaufeln über deren ganzen Breite gleichmassig vertheile. 

c) Die < iirurdtnrliiv.cn könnten nicht die Eigenschaft 
anderer Turbinen haben, bei jedem Unterwasserstande die vor- 
handene Gcfällhühe, also auch die vorhandene Wasserkraft mit 
gleichem Nutzeffecte nutzbar zu macheu. weil der Unterwasser- 
gang des Laufrades wegen de» schädlichen Eindringen» von 
Wasser statt Luft ausgeschlossen sei. 

Die Betrachtung und Erwägung dieser drei Umstände haben 
Herrn Prof. Fink zu dem vorangestellten Unheil über den 
Werth der Girard-Constructiou geführt; die folgenden Dar- 

Urtheil 



I. Wirkungssystem der Girardturbine. 
Die Girardturbine ist eine Actionsturbine pur excellence, 
in ihr ist das Actionsprincip in vollkommener Weise ausge- 
prägt; sie besitzt die Eigentümlichkeit, dass der aus der Leit- 
zelle tretende Wasserstrahl die hohle Curve der Laufzelle ohne 
seitliche und rückseitige Begrenzung, nach dem Ausdrucke des 
Erfinders mit freier Abweichung entlang strömt. Bei den 
Actions- und Reactionsturbincn , welche mit gefüllten l.auf- 
zellen arbeiten, wird der aus der Leitzelle tretende Waaser- 
strahl in der Laufzelle durch deren Schaufel- und Kranzwan- 



en begrenzt und geformt; es findet daher zwischen dem 
Querschnitte der Laufzelle und dem diese voll durchmessenden 
Wasscrkürpcr die Beziehung statt, das» das Product aus dem 
Querschnitte mit der Wassergeschwindigkeit eine Constantc ist; 
diese Beziehung ist dalier ein Grundfactor bei der Berechnung 
der Geschwindigkeiten und der Construction der Schaufelung. 

Die Girardturbine zeigt die angeführte Beziehung, diese 
Grundbedingung der voll ausfiieasenden Turbinen-Laufräder, 
nicht, und es entsteht die Frage, ob das Fehlen dieser Grund- 
bedingung ein Mangel de» System» oder ein Umstand ist, 
welcher die Atiwendung jener Grundbedingung überhaupt von 
»ich weist; entweder ist also die Girardturbiac eine mangel- 
hafte Turbine, oder sie ist eine Turbine, welche nicht unter 
gewissen Gesichtspunkten der gewöhnlichen Turbinentheorie 
betrachtet werden darf. Herr Prof. Fink legt den enteren 
Fall seinen Betrachtungen zu Grunde und gelaugt hiermit 
folgerichtig zu seinem absprechenden Urtheile über den Werth 
der Girardturbine; ich lege der folgenden Durstellung den 
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zweiten Fall zu Grunde und komme hierdurch zu einem ent- 
gegengesetzten Ergebnis«« und zwar in einem Bolchen, welchem 
dir praktischen Thatsachcn bestätigend zur Seite stehen. 

Ich werde mich zur Unterscheidung zwischen der Girard- 
turbine und der Aclionsturbine mit voll ausllirssendcn Lauf- 
zellen der Einfachheit halber der Bezeichnung mit freiein 
und mit geschlossenem Strahl bedienen, sowie meiuen 
Betrachtungen «las Achsialsyslrm zu (irunde legen, da da* für 
dasselbe Geltende in vereinfachter Weise auf das Radialsysu-m 
anwetidhar ist. Auch »ollen die folgenden Darstellungen nur 
einen principiellen Charaeter haben, so das» von Keehnungen 

2. Wirkungsgrad de» freien Strahles. 

Bei den Actionsturbinen mit geschlossenem Strahl ent- 
wickelt man. je nach dem der Turbine zu gebenden Actions- 
grade. das ganze oder wie meistens nur den grössten Ttieil 
des vorhandenen Gefälles als Geschwindigkeit am Spalt. Das 
effective Gefalle bis zum Spalt sei Leitradgcfälle. das bis zum 
Austritt des Laufrades Laufradgefälle genannt. Bei der (ürard- 
turbiue entwickelt mau mindestens das Fvcitradgefiillc am Spalt 
als Austrittsgeschwindigkeit aus dem Leitrade und hat hier- 
mit atmosphärischen Druck in dem Wasser beim l' ebergange 
aus dem Leitrade in das Laufrad. Man kann alier auch das 
Laufradgefälle als Alistrittsgeschwindigkeit am Spalt ent- 
wickeln und findet in diesem Falle am Spalt eine, der Lauf- 
radhöhe entsprechende geringere Spannung als die atmosphä- 
rische statt; dieser letztere Umstand bewirkt den Durchtritt 
atmosphärischer Luft durch den Spalt, das Saugen. 

Die Grösse der absoluten Anstrittsgeschwitidigkcit aus 
dem Laufrade, dieses theoretischen Maasses für die Zugutc- 
machimg der vorhandenen GefSllhöhe. hängt bei den Actions- 
turbinen mit geschlossenem Strahl (und bei den Reactionstur- 
binen) von dem Austrittswinkel und dem Austritlsquerschnitte 
ab. Bei allen Turbinen, wie Hr. Professor Fink behauptet, 
ist dies jedoch insofern nicht der Fall, als bei der Girard- 
tiirhitie der in Betracht zu ziehende (Querschnitt nicht der der 
Zelle, sondern der des Strahles, welcher die Zelle nicht aus- 
füllt, ist. Rechnet man aber, wozu man nach der im fol- 
genden Absätze dargelegten Wirkungsweise des freien Strahle» 
berechtigt ist, mit dem Strahhpierschnitl und dem Anstritts- 
winkel, so lüssl sich mit dein freien Strahl dasselbe Maa«s 
der Zuguteinachung des Gefälles, mit anderen Worten dersellie 
Austrittsverlust aus dem Laufrade herstellen, wie mit dem 
geschlossenen Strahle. 

Ist nun die Gefallen) wickelung beim freien und beim 
geschlossenen Strahle, bei ersterein nur in engeren Grenzen, 
dieselbe und bei beiden Strahlen auch der Gcfallverlust am 
Austritt ans dem Laufrade derselbe, so ist theoretisch die 
Nutzbarmachung des Wassers die nämliche, ob dieselbe durch 
frei oder begrenzt wirkenden Strahl im Laufrade geschieht. 
Wenn ein l'ntersehicd in dem Wirkungsgrade der beiden 
Strahlarten stiitllmdct, so kann derselbe nur noch in der Ver- 
schiedenheit der Widerstände gesucht werden. 

.'I. Wirkungsweise des freien Strahles. 

Der der Leitzelle mit der Geschwindigkeit des Leitrad- 
gefälles entströmende Wasserkörper hat das Bestreben, tangen- 
tial und in gerader Mittellinie seineu Weg durch das Laufrad 
hindurch zu nehmen; setzt man diesem Strahle eine solche 
Schnul'elform entgegen, das* er auf derselben seine tangentiale 
Richtung beibehalten und seine Geschwindigkeit sich mit der 
ausweichenden Schaufel zu Diagrammen für einen gesetz- 



massigen absoluten Weg vereinigen kann, so wird die leben- 
dige Kraft des Strahles auf die Schaufelflächc übertragen. 
Der frei aus der Leitzelle niessende Strahl würde, von Con- 
traction, Reibung und Gefiillrinflüsscn abgesehen, in freier 
Luft seinen Querschnitt beibehalten wollen; die Abgabe der 
lebendigen Kraft an die Schaufel ist aber mit einein Druck 
der oberen Wasserschichten de» Strahle» auf die an der 
Schaufeltläclie laufenden verbunden, und dieser Umstand be- 
wirkt in dem flüssigen Körper eine Verbreiterung des Strahles 
bei Verminderung seiner Dicke. Diese Veränderung des 
Strahles ist keine plötzliche und keine unregelmässige, sie ist 
eine von dem rebertragungsgeselz der lebendigen Kraft ab- 
hängige und daher selbst eine gesetznutssige. Es fragt sich 
nun, ob, bezw. wie es möglich ist, eine den entwickelten 
Bedingungen entsprechende Schaufelfläche herzustellen, and 
es zeigt sich bei Eintritt in Erwägung dieser Frage sofort, 
dass die theoretische Bedingung der Wechselbeziehung zwischen 
Zellcnipierschnitt und Wasscrgrschwiiidigkcil im geschlossenen 
Strahle für die Schaufelform des freien Strahles unanwendbar 
und es im Gegentheil für letztere Form Bedingung ist. jene 
Wechselbeziehung nicht eintreten zu lassen, mit anderen 
Worten, den freien Strahl unabhängig vom Zellencpierschnitt 
zu machen. 

4. Schaufelform für den freien Strahl. 

Wenn die Constniclion der Schaufel mit Recht Anspruch 
auf Richtigkeil. d. Ii. auf Erfüllung der Bedingung freien 
Durchflusses und erreichbar höchster Leistung des Strahles 
machen soll, so darf zunächst die mittlere Sehaufelung nicht, 
wie üblich, auf einem abgewickelten Cvlinderniantel. sondern 
sie muss auf einer in der Strahlmitte gelegenen Tungenfiul- 
ebene construirt werden und es ist ferner, wie auch bei jeder 
anderen mit Verständniss ausgeführten und Erfolg sichernden 
Schiiufclcniistruction, uöthig. dieselbe nicht nur auf den mittleren 
Schnitt zu beschränken, sondern auch auf die äusseren und 
inneres Schnitte auszudehnen. Es ist dies für die gefüllte 
Zelle, in welcher die Wasserfäden durch die allseitige Begren- 
zung in gezwungener Bahn sich bewegen, leichter durchzu- 
führen, als für den freien Strahl; aber besondere Schwierig- 
keiten sind auch bei letzterem nicht vorhanden. 

Unter Zuhülfenahme des nebenstehenden Holzschnittes 
tässt sich die Wasserbewegung im Girardrad wie folgt ver- 
anschaulichen: Der in der Sehaufclinitte a in das Laufrad 
eintretende Wasserfaden hat das Bestrehen, in der Tangential- 
ebene ab durch das Laufrad zu gehen und bei h ans dem- 
selben herauszutreten; ebenso würden die Wasscrfuden an 
den Schanfelkanlen <i\ und a? in den angedeuteten Tangential- 
ebenen zum Durchgang und Austritt aus dem I^iufrade kom- 
men, wenn nicht die liercit» behandelte Veränderung de» 
Strablquerschniltes stattfände, so dass der Eintrittaqtienschnitt 
Ol Cl o» Ca de* Strahle» von der Stärke nr übergeführt wird 
in den Auslrittsimeraebuitt 6, rf, rf, 4, des Strahles von der 
Stärke bd. Nimmt man an, dass die auf die Strahlausbrei- 
tung wirkende Kraft die Strahlbreite allmählich verdoppelt, 
so wird t>x Aj = 2 «i «j. In diesem Falle würde mau die 
Schaufelbreitr am Austritt tf etwa das 27a fache von der am 
Eintritte milchen, um den freien Durchfluss und Aiisflusa des 
Strahles seitlich nicht zu hemmen. Es sind die Proj.ttions- 
linien a x * und o,/ des Schnittes der Schaufel mit den Kränzen 
eingezeichnet, um den freien Durchfluss de» Strahles zu ver- 
anschaulichen. 

Ks dürfte nur unter Voraussetzung sehr problematischer 
Annahmen möglich sein, das Gesetz der Verbreiterung des 
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Strahle* analytisch zu entwickeln i 
würde hiermit für die Praxi» nicht einmal erzielt werden, 
denn die Erfahrung hat bereits festgestellt dass eine 2'/» bis 
3 fache Verbreiterung der Austrittsknnte der Laofschaufel ge- 
nfigt, um den Strahl frei ausfliessen zu lassen. An Girard- 
rädern, welche nach unten zu stark erweitert sind, kann man 
die Beobachtung machen, das» der austretende Strahl keine»- 
wegs die Schaufelbreite angenommen hat, sondern sich anf 
eine geringere Breite beschränkt; dieser l'mstand dürfte einen 
Rückschluss auf die gesetzmässige freie Ausbreitung de« Strahle* 
rechtfertigen. 

Eine Einwirkung von Centrifugalkraft auf die Richtung 
des in der dargestellten Weise 
kann nicht stattfinden, denn das Wasser bewegt sich, 
verliehenen Geschwindigkeitsimpuls folgend, frei 
Laufrad, ohne von letzterem an irgend einer Stelle 
men zu werden. 

Es ist selbstverständlich, das* 
durch Erfahrung 

ermittelten Strahl- 

Austrittbreite auch 
für die verschiede- 
nen Strahlbreiteu 
die Schaufelform 



5. Ventilation. 
Bei der Ent- 



& 



Fig. 1 



radgefalle» in Ge- 
schwindigkeit ist 
am Spalt einer 
Aclionstnrbine at- 
mosphärische 



den , und wenn 
man von der Be- 
schleunigung ab- 
sieht, welche die 
Höhe des Lauf- 
ais Geffill- 




ferncr nicht durch ein mittelst Hahn regidirbares Luftrohr, 
sondern durch stets offene Rohre, letztere» in der gewiss 
richtigen Erwägung, das* die Menge der durch die Rohre 
nach tretenden Luft sich nach dem Grade der Luftverdünnung 
in den Itedeckten Leitzellen richtet, daher niemals zu gross 
werden kann und somit einer künstlichen Regulirung nicht 
bedarf. Bei voller Beaufschlagung sind die Venlilationsrohre 
mit stillstehendem Wasser erfüllt. 

In dem soeben betrachteten Falle ist der Durchflnss des 
geschlossenen von dem des freien Strahle* bei voller Beauf- 
schlagung nur dadurch verschieden, das* der erstere durch die 
Zetlenwundungeii, der letztere durch die SchaufelflAche und, von 
einem mechanischen Mitnehmen atigesehen, von Luft mit atmo- 
sphärischer Spannung begrenzt wird. Findel eine, die Gefflll- 
geschwindigkeit überschreitende Wassergeschwindigkeit im 
Laufrade statt, so kommt die die Wandung des freien Strahles 
bildende Luft in Bewegung, wird angesaugt und muss ersetzt 
werden, da ohne diese Wandung der Strahl »eine Geschwindig- 

keits- Verhältnisse 
verlieren und sich 
zerstreuen würde. 
Man versieht also 
die Zellen de* Gi- 
rardrades mitOeff- 
nungen in einem 
Radkranze oder in 
beiden Kränzen, 
oder auch man 
macht den Lauf- 
kranz soviel brei- 
ter als den Lcit- 
dass eine 
und eine 
innere ringförmige 
Oeffhung am I <auf- 
rad - Eintritte ent- 
steht, durch wel- 
che Luft von oben 
in die 




fliessenden Strahle 
hervorbringt , so 
findet, wenn das 
Laufrad voll beaufschlagt ist, kein Saugen im Spalt und im 
Laufrade statt. Wenn jedoch die volle Beaufschlagung des 
Laufrade» in eine partielle übergeht 
den bedeckten Leitzellen aus dem Laufrade 
Wasser eine Luftverdünnung, welche den Austritt des vor- 
bezeichneten Wassers hemmt und durch die Störung der Ge- 
achwindigkeitsverhältnisse des Wassers dessen Leistungsgrad 
wesentlich vermindert. Diesem Uebelstande vorzubeugen, setzt 
man die Räume der bedeckten Leitzellen mit der äusseren 
Atmosphäre in Verbindung und bewirkt hierdurch, das* da» 
nnter den bedeckten Leitzellen aus dein Laufrade zum Aus- 
fluss kommende Wasser denselben Druck Ober sich hat, wie 
am Spalt, nämlich den atmosphärischen, somit der Ausfluss 
unter den bedeckten Leitzellen ebenso vor sich geht, wie 
den beaufschlagten. Diese Einrichtung der Luftzufuh- 
die Ventilation genannt, bringt man aber nicht nur an 
der ersten geschlossenen Leitzelle, sondern für den ganzen 
unbeaufschlagten Theil des Lettrade* an, und bewirkt man 



Diese 
lung des Zwecke* 
der eingesaugten 
Luft, dem freien 
Strahl als Wan- 
dung zu dienen, lässt es auch als Unding erscheinen, im 
Stauwasser einen hohen Wirkungsgrad erreichen zu können. 
Die Wandung von zugeführtcr Luft mit atmosphärischer 
Spannung macht den gesetzmäßigen und wirkungsvollen Durch- 
fluss de* freien Strahles erst möglich, der Eintritt von Wasser 
in die Zellen kann ihn nur hemmen und verhindern. Es ist 
ja eine bekannte und aus der gegebenen Darlegung wohl erklär- 
liche Thatsache. das« ein auch nur geringes Eintauchen 
Girardrades den Nutzeffect bedeutend her 

Die Luftverdünnung im Laufrade 
werden, als die Laufradhöhe als Gefälle bewirkt. Da man 
nun Girardturbinen niemals bei niederen, sondern nur bei 
mittleren und hohen Gefällen anwendet, so i*t die Laufradhöhe 
ein nur sehr geringer Theil des Gefälle» und das Ansaugen von 
Luft mit demselben ein schwaches; ein »ehr scharfe» Saugen 
ist das Zeichen 
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6. Widerslände. 
In dem Laufrad der Girardlurbine finden folgende Wider- 
stande statt: 

a) Der Wasserstrahl wird durch die Reibung nnd Ad- 
häsion an der Schaufel in seiner Geschwindigkeit um etwas 
gehemmt. 

b) Die Strahlverbreiterung ist mit einer Abweichung 
eines Tbeileg der Wasserfaden von ihrer anfänglichen Rich- 
tung, somit diene Verschiebung der Wasscrsehichten unter 
einander mit einem Kraftvcrlnsl verbunden; eine Bceintrfirh- 
tigung der Wirkung der verschoben«! Wussersrhichlcn kann 
infolge der hierauf Rücksicht nehmenden, unter Abschnitt 4 
behandelten Schaufclfonn nicht stattfinden. 

c) Das Ansaugen von Luft ist mit einem Arbeitsverlust 
verbunden, der jedoch in Röcksicht der sehr geringen Lnfl- 

Stelll man diese Widerstände in Vergleich mit denen des 
geschlossenen Strahles, so brauchen mir die Widerstünde an 
sich , nicht aber die Geschwindigkeit in Betracht gezogen zu 
werden, da letztere bei beulen Strahlartcn gleich angenommen 
werden kann, und es ergiebt sich Folgendes: 

ad a. Der geschlossene Strahl findet eine mehr als do|>- 
pelt so grosse Berührungsfläche an den Zellenwandimgcn, und 
die Reibung erfolgt zwischen Wasser und fester Wandung. 
Bei dem freien Strahl findet Reibung und Adhäsion nur an 
einer hohlen SchaufelHäehe, im l' eitrigen nur der verschwin- 
dend kleine Reibungswiderstand des Strahles mit der als 
Wandung dienenden Luft statt. Ks ist daher wohl selbst- 
verständlich, das» die Reibungswiderstände des freien Strahles 
wesentlich kleiner sind, als die des geschlossenen. 

Auch bei dem geschlossenen Strahle findet eine Ver- 
schiebung der Wasserschichten, und zwar nicht in der frei 
wirkenden Weise, wie beim freien Strahl, sondern durch die 
Zwangsführung der Zellenform statt. Jedenfalls ist kein 
Grund vorhanden, den Widerstand in letzterem Falle als 
kleiner anzusehen, als beim freien Strahle; das Umgekehrte 
dürfte eher als gerechtfertigt erscheinen. Beim geschlossenen 
Strahle, wenti die Zelle nicht in der Tangentialebene con- 
struirt wird, findet eine Kiuwirkung der Centrifugalkraft auf 
das die Zelle durchfliessende Wasser statt, und war mittel- 
bar in der Weise, dass durch die Zwangsführung der Zelle 
das Wasser durch das Rad mitgenommen wird. Es muss 
nun ein gewisser Theil der von dem Wasser auf das Rad 
übertragenen Leistung zur Erzeugung der Centrifugalkraft 
verwendet werden; ist die Ausnutzung des Betriebswassers 



durch die Turbine 70 pCt.. so gehen HO pCt. der zur Erzeu- 
gung der Centrifugalkraft verwendeten absoluten Kraft, also 
auch für die Leistung verloren. 

Würde der freie Strahl durch die Kranzwandungcn beengt 
und zu einer Verstärkung seiner Dicke gezwungen werden, 
so würde auch bei ihm die Centrifugalkraft in obigem Sinne 
wirksam sein. 

Die angestellten Betrachtungen haben folgende Vergleirhs- 
folgerungcn zwischen dem Gimrdpriuci|t mit freiem und dem 
Actionsprincip mit geschlossenem Strahl ergeben: 

1. Die Construction der Girardlurbine mich der Tur- 
binentheorie, in welcher die Zellenquerschnitte eine Haupt- 
funetion sind, isl unzulässig; Schlussfolgerungen aus jener Theuriu 
auf das Leistungsvermögen der Girardturbine werden daher 
irrig. 

2. Die theoretische Nutzleistung des freien und des ge- 
schlossenen Strahles ist dieselbe. 

3. Der freie Strahl ist mit geringeren Wasserwider- 
ständen verbunden, als der geschlossene Strahl. 

4. Wegen des vorigen Umstandes gewährt das Girard- 
prinrip mit freiem Strahl eine höhere effective Nutzleistung 
als das Actionsprincip mit geschlossenem Strahl. 

Die Anwendung der Girardlurbine ist bei allen solchen 
veränderlichen Wasserkräften zu empfehlen, bei welchen 
Stauwasser nicht eintritt und welche mit höchstem Wirkungs- 
grade ausgenutzt werden sollen. Die Girardlurbine l>esitzt 
also die Eigenschaft so mancher anderen Turbinenart, nur auf 
einem beschränkten Gebiete anwendbar zu sein: sie theilt hierin 
das Schicksal der Reaclionsturbine, welche partielle Beauf- 
schlagung nicht ohne grossen Effectverlust verträgt. Die Artions- 
turbine mit geschlossenem Strahl bat durch ihren Unter- 
wassergang ein grösseres, aber keineswegs unbeschränktes 
Anwendungsgebiet, auch sie ist keine l'niversalturbine. Die 
leichte Regulirbarkeil der Girardturbine hat der Verbreitung 
derselben keinen Vorschub geleistet, denn dieselben Regnlir- 
vorrichtungen sind Iwi der Actionslurbine mit geschlossenem 
Strahl anwendbar. — 

Weder meiner hiermit beendeten Abhandlung, noch der 
aus derselben resultirenden Empfehlung der Girardlurbine 
bedurfte es. um die Girardturbine in ihrem hohen Werthe zu 
bestätigen; denn dieser Werth, dessen Ursprung ich im Vor- 
stehenden darlegte, ist durch die seit anderthalb Decennien 
gewonnene grosse Verbreitung der Girardturbine und die mit 
derselben erzielten günstigen Erfolge längst und zur Evidenz 
bestätigt. 



Die Abmessungen der Seiiiebersteuerungen. 

Von J. F. Stell, Ingenieur in Berlin. 



I i | t j\ I ■ Dil ..^ *Gl 1 11 ci 1 1 i^C hltt^M?^ wtt. ID. Tlltl^tll \ J «l \ K 1 1 111^1 tlt fl 

Wissens bisher eine eingehende Behandlung nicht erfahren, 
und doch liegt in der zweckmässigen Wahl derselben die 
Grundltedingung für die Güte jeder Schiebersteuerung. In 
dem Folgenden habe ich versucht, allgemeine Regeln zur Be- 
stimmung der zweckmassigsten Sleuerungsverbfiltnlsse aufzu- 
stellen, nachdem ich die mich leitenden Gesichtspunkte vor- 
ausgeschickt und theils sorgfältig untersucht habe. Wenn es 
mir auch nicht gelungen ist, das so lästige Suchen und Tasten 
im Diagramm nach den besten Verhältnissen ganz zu be- 
seitigen, so wird es durch die aufgestellten Regeln doch auf 
ein Minimum beschränkt und sofort auf eine ganz bestimmte 
Richtung hingelenkt werden. Dabei wird sich ohne Weiteres 



zeigen, was erreicht und was nicht erreicht werden kann. 
Mancherlei landläufige, irrige und unklare Anschauungen werden 
im Verlauf ihre Richtigstellung finden; einige sollen an der 
betreffenden Stelle besonders hervorgehoben werden. Ich 
beschränke mich auf die einfache und die Meyer 'sehe Steue- 
rung, als der heut zu Tag» 1 wichtigsten, und setze die Keunt- 
niss des Zeil uer sehen Diagrammes voraus. Bevor ich jedoch 
zu meinem eigentlichen Thema übergehe, scheint es mir un- 
erlässlich zu sein, eine Betrachtung 

über den schädlichen Raum 

vorauszuschicken, indem erstens eines der Hauptelemente der 
einfachen Steuerung, nämlich der Voreilwinkel. von demselben 
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beeinflusst wird und zweitens der von Ze«ner mittelst der 
mechanischen Wärmetheorie nachgewiesene Satz, .dass die 
Compression des Dampfes um Besten so weit zu treiben ist. 
bis der Druck des im Cylinder eingeschlossenen Dampfes 
den Kesseldruck erreicht", die genügende Verbreitung bis 
jetzt nicht gefunden hat. 

Auch ohne die Hülfsmittel der mechanischen Wärme- 
theorie lüsst sich ohne Weiteres einsehen, duss der schädliche 
Kaum auf den Dnmpfvcrbrauch ohne Einfltiss ist. wenn er 
bei Beginn des Dumpfeinlrillcs bereits von Dumpf erfüllt ist. 
welcher die Spannung des eintretenden Dumpfes besitzt. Ein 
solcher Zustand des im schädlichen Kuuttie befindlichen 

Dampfes lässt sich stets durch C pression erzeugen. Nun 

wird zwar durch die Compression ein Tlieil der im Schwung- 
rad aufgesammelten Arbeit verbraucht, genau dieselbe Arbeit 
wird aber bei der nachfolgenden Expansion des comprimirten 
Dampfes w iedergewonnen , woraus man ersieht . daas eine 
Maschine mit schädlichem Raum und solcher (vollkommener) 
Compression denselben Wirkungsgrad besitzt, wie eine Maschine 
ohne schädlichen Ka Es erhellt sogar, duss der Wirkungs- 
grad derselbe bliebe, selbst wenn die Couipressinn noch weiter 
als vorstehend angegeben getrieben würde. 

Sobald wir eine Neuerung an eiuer Maschine einführen 
wollen, werden wir uns die Frage vorzulegen haben, ob wir 
den in Aussicht stehenden Vortheil nicht auch zu theuer 
erkaufen. Im vorliegenden Falle liegt es ja auf der Hand, 
dass eine und dieselbe Maschine eine geringere Leistung 
ergiebl mit Compression. als ohne Compression. Die Maschine 
mit Compression ist also grösser und (heilerer, als eine von 
gleicher Leistung ohne Compression; in welchem Maassc, 
darüber wird uns ein Dampfdruckdiagramm Aufschluss ver- 

Betracbten wir eine Maschine mit vollkommener Com- 
pression, und nehmen wir der Einfachheit wegen an, die Ex- 
pansion erstrecke sich bis zum Susseren Atmosphärcndrucke, 
und der Druck auf der Gegenseite sei gleich diesem bis zum 
Beginne der Compression. In Fig. I sei ab der Kolbenweg. 
der Flüchenraum über ab das Dnickdiagrumtu auf der Arbeit- 
seite, der unter ab das auf der Gegenseite. Die Differenz 
beider Flächenräume reprasentirt die Arbeit pro Kolhcnschub. 
Der Voraussetzung nach ist fg J| ab. Bei g beginne die 
Compression; dann ist die Arbeit, welche zur Compression 
de« Dampfes aufgewendet wird = ighb und die Endspan. 



e d 




nung kb ist gleich der Anfangsspannimg ac. Für die <ie- 
sammtleistung bleibt es sich gleich, ob man den arbeitenden 
Dampf im Ganzen oder getheilt wirken Lüsst. d. h. ob man 
den Dumpf auf einmal oder in mehren einzelnen Thcilen, 
jeden Theil für sich, expnndiren lüsst. wenn nur der End- 
druck überall derselbe ist. Bildet mau die Diagramme der 



einzelnen Theile, so rnnss ihre Summe = aedfb sein. Spaltet 
man also die urln-ilende Dampfmenge in zwei Theile. in den 
frisch zuströmenden Dampf und den bei Beginn der Ein- 
strömung im Cylinder vorhandenen Dampf, Iftsst ersteren 
zuerst, sodann letzleren expandiren. so ergiebt »ich hierfür 
ein Diagramm wie in Fig. 2, in welcher aedti die Arbeit 




des frischen Dampfes, itlb die Arheit des im Cylinder vor- 
handenen Dampfes darstellt. Die Summe dieser beiden 
Flfichenriiume ist = aedtb in Fig. 1. Die Flichenränme 
iklb und ighb der Expansion-- und Compressionaarbeit des 
bei Beginn der Einströmung im schädlichen Räume des Cy- 
linders enthaltenen Dampfes sind einander gleich und haben 
die Basis ib gemeinschaftlich. Somit stellt aedti — afgi 
die Arbeit pro Kolhenschuh dar. Diese beiden FlächenrSame 
sind aber auch nichts anderes als das Dampfdruckdiagramm 
einer Maschine ohne schädlichen Raum. Man ersieht hieraus, 
duss der Kolbenhub einer Maschine mit schädlichem Raum 
um ib grösser sein muss als derjenige einer Maschine ohne 
schädlichen Raum, oder allgemeiner, dass sich die Kolben- 
gesi hwindigkeiten der beiden Maschinen verhalten müssen 
wie ai : ab. 

Für eine Dampfmaschine mit unvollkommener Expansion 
aber vollkommener Compression ergiebt sich Ähnlich wie in 
Fig. 2 das in Fig. :! dargestellte Diagramm, in welchem die 
Compression im Punkte g beginnt. Da iklb = nghb ist, so 




ist die Arlteit pro Schub = aedti — a/gn. Für eine Ma- 
schine ohne schädlichen Raum wäre die Arbeit pro Schub 
— aedti - a/mi, also kleiner. Unter diesen Umständen 
würde also die Maschine mit actiädlichem Raum vorteilhafter 
arbeiten, als die ohne schädlichen Raum. Absichtlich wird 
man diesen Fall wohl nie hervorrufen. Kr wird aber imitier 
eintreten, wenn eine Maschine mit veränderlicher Expansion 
und vollkommener Compression, und welche bei kleinstem 
Fülluugsgrad vollkommene Expansion besitzt, mit einem 
anderen als dem kleinsten Füllungsgrad arbeitet. Bei einer 
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Expansion wird 
man nicht auf eine vollkommene Compression sehen. Mindern 
höchstens die Compressiousarbeit nghb = der Expansion»- 
arbeit iklb machen, und bei einer Volldrurkmaschine wird 
man auf die Compression ganz und gar verzichten. Das* 
man durch die Compression zu »ehr am Effect eiubüsse, darf 
man übriger* nicht glauben. Ein Zahlenbeispiel wird dies 
am beuten beweisen. Eine ausgeführte Dampfmaschine von 
330" Cylinderdurrhiitesser und 600""" Hub mit gewöhn- 
licher Meyer'seher Steuerung, unvollkommener Compression 
(Beginn derselben I6 am vor Ende des Hubes) giebt bei halber 
Fällung rechnungsmäasig einen um 3,» pCl. grösseren Effect 
und verbraucht 4 pCt. Dampf mehr als eine gleiche Maschine 
mit vollkommener Compression (Beginn derselben IM"<- vor 
Ende des Hubes). Die ausgeführte Maschine macht 70 Touren 
pro Minute. Würde die Maschine mit vollkommener Com- 
pression arbeiten, so müsste sie, um denselben Effect zu 
geben, 72,» Tonren pro Minute machen, oder sie müsste bei 
70 Touren pro Minute 62 1""» Hub haben und würde dann in 
beiden Fallen 1 pCt. Dampf weniger verbrauchen. Berück- 
sichtigt man, das« eine solche Maschine, wenn sie vortheilhaft 
arbeiten soll, etwa mit ein Viertel Füllung arbeiten müsste, 
wobei die Dampferspamiss offenbar 2 pCt. betrüge, und dass 
die Vertbeuerung der Maschine durch den 21 längeren 
Cylinder durchaus unbedeutend ist, so kommen wir zu dem 
Schlüsse, dass wir in allen Fallen einer richtigen Compression 
unsere Aufmerksamkeit zuzuwenden haben werden. Wenn 
nun auch der Einlluss des schädlichen Raumr* durch die 
Compression niemals ganz vermieden werden wird, so kann 
er doch auf ein so geringes Maass beschrankt werden, dass 
der Vorwurf, den man fort und fort den Schiebermaschinen 
wegen ihres grossen schädlichen Raumes macht, für die Folge 
in hohem Grade an Bedeutung rinbüssen muss, ganz abge- 
sehen davon, dass ein« lange Conipre&sionspcriodc einen lang- 
samen und stetigen Druck Wechsel bedingt, was auf die kraft- 
übertragenden Theile nur von der wohltuendsten Wirkung 
sein kann. 

Bei der Moycr'scheo Steuerung zerfallt der schädliche 
in zwei Theile, in den Theil, welcher sich bis zum 
Schieberspiegel erstreckt und in den Theil, welcher durch 
den Zuleitungscanal des Verthcilungsschicbers gebildet wird. 
Auf den ersten Theil beziehen sich die vorausgehenden Be- 
trachtungen. Wa» den zweiten Theil betrifft, so betheiligt 




•ich die in demselben befindliche Dampfmenge bei Abschluss 
des Expansionsschiebers an der Expansion bis zum Abschluss 
des Vertbeilungaschiebers; der alsdann in letzterem verbleibende 
Dampf tritt spater in den Schieberkaslen zurück, der in den 
Cylinder eingetretene vollendet die Expansion. 

omni dieser Dampfmenge 



es mit dem Diagramm in Fig. 2, vgl. Fig. 4, so sehen wir zu- 
nächst, das.» die Arbeitsleistung durch erstere vergrössert wird. 
Eine gleiche Menge des frischen Arheitsdampfes würde aber 
bei seinein Eintritt in den Cylinder den Kolben bei constantem 
Drucke eine Strecke pm weit zu verdrängen haben; das 
Druckdingramm für dieselbe würde ~ pmnii/, also um pmoq 
grösser als ersteres. sein. Dieser letzter« Fl&chenraum stellt 
also den Arbeitsverlust der betrachteten Dampfmenge dar. 
Man erhält eine etwas klarere Vorstellung von der Crosse 
dieses Arbeits Verlustes, wenn man annimmt, die infolge des 
zweiten Theile* des schädlichen Raumes in den Cylinder ge- 
tretene Dampfmenge betrage den n"" Theil des frischen 
Arbeitsdampfes. Dann ist n X pm •= cd und der Arbeits- 
verlust bei n Kolbenhüben = n X pmoq = aerfr, also gleich 
der Volldriirkarheil eines Hubes. Da dieser zweite Theil 
des schädlichen Raumes niemals durch die Compression com- 
peusirt werden kann, so ist er stets möglichst klein zu machen. 



Die einfache Schiebersteuerung. 
Bevor der Kolben einen Hub ganz vollendet 
man in der Regel schon frischen Dampf in den Cylinder ein- 
treten; indessen ist der Kolbenweg vom Beginn des Dampf- 
eintrittes bis Etide des Hubes so gering, dass man ohne in 
Betracht kommenden Fehler annehmen darf, der Dampfein. 
tritt (Ende Compression) beginne zu Ende des Hubes. Hat 
man nach dem Vorausgegangenen über die Spannung zu Ende 
der Compression entschieden, so kann zunächst der Beginn 
der Compression bestimmt werden. Zu diesem Behufe ist es 
bequemer, statt mit den Spannungen selbst zu rechnen, sich 
der entsprechenden speeifischen Gewichte zu bedienen. 
Bezeichne daher 

y„ das speeifische Gewicht des Dampfes beim Beginn, 
J*. n * ■ i I zu Ende der 

Compression, 

r. der schädliche und vom Kolben noch zu durchlaufende 

Raum beim Beginne der Compression, 
r, der schädliche Raum, 
dann besteht die Gleichung 

f. y« = tf< y. , 

woraus folgt 

r. = y. 
t, y. ' 

Reducirt man die Volumina t>„, v, auf den Kolbcmjueracbnitt F, 
6. h. setzt man 

t. = uF; v, = *F, 
wo u und « die Höhen der 
verhält sich 

— = " 
r. • 

- = e , 

* y. 



Da die Grössen «, y„ y. bekannt sind, so ist hiermit auch u 
bekannt. Ist t> der ganze vom Kolben durchlaufene Raum, 
A der Hub, dann verhalten »ich 

r : v. : v. •= A : u : $. 
Sieht man also (Fig. 5) die Kolbenweglinie AB = k al* 
wahres Cylindervolumen an, so repräsentirt die an das Ende 
derselben angetragene Strecke BC = * den schädlichen ] 
Trägt man nun noch u = CD ab, so ist bei D der 
der Compression festgelegt. 
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Das Zeuner'sche wi»gr».,..„ .«» ernenne.., 
Strahl £ de» Beginnes der Compression und der Strahl F 
des Beginn- dos I>um( fausti .ir. -. symmetrisch liegen zum 
Strahle 0 der mittleren Schiebcntlclliing, welcher mit der 
A'- Achse den Voreilwinkel « einschlicsst. Wie man den 
Winkel « auch wählen mag, der Strahl F kann »ich nur inner- 
halh des spitzen Winkelt FOX bewegen und in « inen änsser- 
sten Grenzingen entweder mit dem Strahle F (und t?) oder 
mit der -K-Achse zusammenfallen. Danach ei-gicht sich für 
den Voreilwinkel « die Grenzbcdiugung 

Z. FOX > « > \ Z. FOX. 
Da aber uueh der Strahl A' de» Beginnes der Expansion nnd 
der Strahl L de« Beginne» de» Dampfeintritte» symmetrisch 
zum Strahle (1 liegen und der Strahl /. »ich nur in dem 
»pitzeii Winkel KOX bewegen kann, an ergiebt »ich hieran* 
eine zweite Grenzbedingung für den Voreilwinkel « 

L. KOX > « .> i L KOX. 
In dem häufig»! vorkommenden und auch in Fig. 5 angenom- 
menen Fall, da»» der Beginn der Expansion früher erfolge, 
nl* der Beginn der Oompression . ergänzen «ich die beiden 



(IX 

(2). 



L. KOX > «> \ L. KoX. 
Der Voreilwinkel <t ist von wesentlichem Einflnsa auf den 
Küllungsgrad . und zwar wird man im Allgemeinen einen um 
»o kleineren Füllungsgnid erhalten, je grösser man den Vor- 
eilwinkel « wählt. Man crhÄlt den kleinsten Fiillungsgrad füV 

a = /L FOX .= 1 i. KOX. 
In diesem Falle tritt 

der Strahl A' am weite- g BD J 
sten von F ab, F und 
O fallen mit F zu- 
sammen, der Strahl /. 
fällt in die JT- Achse. 
Dieser Fall iAt von 
dem Uebelstande zu 



Fe=/w 
woraus sich der Canalquerschnitt 

' w 
Nun i»t aber der freie, 
meist kleiner al» /. und es entsteht die Frage, wie groaa / 
in jedem Augenblicke aein iuus». damit die Maximaldampfge- 
schwindigkeit w„„ nicht überschritten wird. Denkt man sich 
einen Augenblick in Gleichung (1) c und w veränderlich, »o 
ist ersichtlich, das« beide Ge«chwindigkeiten gleichzeitig ihre 
Maximal wertlie erreichen. Da nun noch die Dampfgeschwin- 
digkeit um so grösser wird, je kleiner / ist, ao Ut e« nur ge- 
rechtfertigt, wenn man die Forderung »teilt, das* zur Zeit der 
Maximalkolbengeschwindigkeit, also in der Mitte de« Hubes, 
der Canalquerschnitt ganz frei liege. Unter dieser Vo 
«etzung ergiebt «ich 

Bezeichnet e die Kolbengeschwindigkeit in einem 
Punkte, so ergiebt sich ähnlich wie Gleichung (2) 

-/i O)- 

I>ie Geschwindigkeit c ergiebt «ich durch Projection der 
Kurttelzapfengeschwindigkcit auf die Kolbenweglinie. Hat die 
Kurbel von ihrer Todtlage aus den Winkel ai beschrieben. 



bildet die 



Fig. 5 



austrittes begleitet. 
Den grössten Füllungs- 
grad erhält man für 
a = |Z- FOX 

= Z. KOX. 
Hier fallen K und L 
mit O und der Strahl 
F mit der X-Achse 
zusammen. Dieser 
Fall besitzt den l'ebel- 
stand zu frühzeitigen 
Dampfeintrittes. 

Um so 




welche gleich 
hu, mit der 
Kolbenweglinie den 
Winkel »0 - *>; mit- 
hin ist 

e = e^, cos (90- •>). 



Gleichung (3) 
übergeht in 

/=/«iD« (4). 

Die Canäle hal>en 
bei Schiehersteuerun- 
gen wohl durchgängig 
rechteckigen Quer- 
schnitt. Bei der Wahl 
des Verhältnisses ihrer 
iJinge zu ihrer Breite 
wird meist nur zu 
berücksichtigen sein, 
je länger und 
f ein C'anal ist. 



nun die Querschnitte 
der Zuleitungsröhren und -Canäle macht, um so billiger wird 
die Anlage, um so kleiner die Abkühlungsfliche, der schädliche 
Raum im Cylinder und die Schieberreibung: um mi grösser 
aber auch die Dampfgeschwitidigkeit . und wenn die Letztere 
eine gewisse Grenze überschreitet, so tritt Druckabnahme. 
Drosselung des Dampfes ein. Diese Grenze liegt erfahrungs- 
m»s»ig l>ci einer mittleren <ie»ehwindigkcit von SO" pro Secunde. 
Ist wie oben 

der Cyliilderquerschnilt und 

/ der Canalquerschnitt. 

c die mittlere Kolbengeschwindigkeit, 

w> „ . Dampfgeschwiiidigkeit imZuh ilungscanal, 



Schieb.-rhub und die 



-Reibung, die Undichtigkeit dagegen 
Bezeichne 

h die CanalUnge, 

o die C'analweite. 

<i* die veränderliche Canalöffnung. 

also 

/ = ••*. 

so ergiebt »ich aus Gleichung (4) 

«'-osina. (5). 

Diese Wertbe a lassen sich im Zeuner'schen Diagramm 
sehr einfach verzeichnen. Trägt man auf 
die Canalweite a auf nnd schlägt 
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einen Kreis, Fig. 5, twi schneidet dera«dbe auf dein einem l»e- 
liebigen Winkel ai zugehörigen Fahrstrahl dt-ri der Gleichung (.'>) 
entsprechenden Werth a ab, wovon mutl »ich geometrisch 
leicht überzeugen kann. 

Bezeichnet t die äussere l'eberde« kling des Schieber», so 
■nuss leUten-r. um den Canal um a' zu öffnen, den W eg 

aus seiner Mittelluge zurücklegi'ii. Sobald f hekunnt ist. kann 
inan durch Antragen der Gros««- e an den «'-Kreis die Cum 
t -+■ «' bilden. Diese Curve liiuss. soweit keine Dampfdrosselung 
auftreten soll, mn dein Schielwrkreis eingehüllt werden. Stellt 
man da» Verlangen, das» bei dem Punkte J de* Kolbenwege» 
(Fig. 5). resp. bei dem entsprechenden Winkel ß das Dumpf- 
abschneideti beginnen soll und bezeichnet 
X das Süssere lineare Voreilen, 
Q die Excentricität de» Schieberexcenter», 
„"[= um (90 + ß)\ die dem Winkel jt entsprechende 
('anal Öffnung, 
»o hat man die beiden Beziehungen 

p «in « >= t 4- L 
eco»(a-hß) - ö"-t-r, 



e — ( »in a — X 



CO. 



und hiermit aus 



co* {« + — »in « 
hdgt. Da in dem rechtseitigen Ausdrucke aümmtlichc Grössen 
en sind, so kann hiernach Q berechnet werden. Ver- 
alsdann den Schieberkreis und trügt von seinem 
Schnittpunkte mit der JT- Achse die lineare Voreilung X ab. 
so ergiebt «ich die äussere Deckung « der Gleichung (C>) ent- 
sprechend, so dass nunmehr auch die Curve t + a verzeichnel 
werden kann. Die innere Deckung i ergiebt »ich aus dem 
Durchschnitt des Strahles E mit dem Srhieberkreis. Meist 
tritt an die Steuerung die Forderung eine» ganz bestimmten 
Füllungsgradcs heran. Drückt man diese Forderung durch 
eine Gleichung aus." an liefert dieselbe in Verbindung mit den 



beiden Hanptglciehungen einen ganz bestimmten, aber ziemlich 
complirirteu Ausdruck für den Vnreilwinkel «. Gleichzeitig 
nehmen auch Q und r andere Werthe an. Ereignet es »ich 
dabei, dass der Winkel « seine Grenzen überschreitet, »n 



die au den Füllimgsgrad und den Winkel ji geknüpften 
Forderungen nicht gleichzeitig erfüllt werden. Schneller al» 
die Rechnung führen hier einige Versuche im Diagramm zum 
Ziele. 

E» ist in den letzten Jahren mehrfach der Gedanke auf- 
getaucht, unsere DautpfmaacbiBos noch dadurch »■ verroU- 
konimneii. dass mau die Zuh itungscnnälc nicht nur allein, wie 

momentan öffnet. Wir sehen aus dem Diagramm, dass die 
Curve i» -f- a von Anfang an vollständig vom Schicberkrei» 
eingehüllt wird, dass also jede Seliiclterstctierung rasch genug 
öffnet, wenn nur die lineare Vorcihmg X gros» genug bemessen 
ist. Die Grösse X wird um so kleiner sein können, je grösser 
die Comprcssioii ist; sie könnte nach unserem Diagramm gleich 
Null »ein bei vollkommener C'ompression. wenn man annehmen 
dürfte, du»» die Rcibungswidi-ratandc des Dampfes bei kaum 
geöffnetem Cannl nicht zu erheblich wSren. Das Minimal- 
maas» der Grösse X ist auf alle Fälle von der Compr 
abhängig und wird nur allein durch Versuche ermittelt ' 
können. 

Es bliebe noch ein Wort über die innere Deckung zu 
sagen. Bei dem ersten Entwurf einer Dampfmaschine wird 
man darauf Rücksicht zu nehmen haben, dass die Maschine 
öfter» und für verschiedene Fälle, also auch für verschiedene 
Dampfspannungen gebaut werden wird. Je grösser die 
Dampfspannung, um so grösser wird die Compressinnsperiode, 
Ulli so grösser die innere Deckung. Es empfiehlt sich, den 
Schieber für die höchste in Aussicht genommene Dampfspan- 
nung zu dimensiontren. Soll dann die Maschine einmal für 
niedrigeren Dmck gebraucht werden, also eine kleinere 
Ccunpression erforderlich »«'in. so kann jederzeit die innere 
Deckung auf das richtige Maass verkleinert werden, ohne 
das» sich im l" ebrig.it am Diagramm etwas ändert. 

f'JgO 



Quetscliwalzenniühle (System Seliranz). 

1). K. P. No. 12660. 
Von Carl Fi«« in Limburg a Lahn. 
(Hierzu Tafel XV1H.) 



Die nur Tafel XVIII dargestellte Quetschwalzenmühle 
dient hauptsächlich zum Zerkleinern eingesprengter Erze und 
wird überall da mit Vortheil anzuwenden sein, wo man beim 
Zerkleinern werthvollerer Materialien unter Wasser das Quan- 
tum der durch die Wasserspülung fortgeschwemmten Theilchen 
auf ein Minimum reduciren will. Da dicae Theilchen, welche 
mit dem Wasser fortgeführt werden, von »ehr feinem Korn 
sind (sie bilden die sogenannten Schlämme), so ist die Auf- 
gabe dieser Mühle: möglichst die Bildung solcher 
Schlämme zu vermeiden. Inwieweit diese Aufgabe im 
Vergleich zu dem für Zerkleinerungazwccke seither am meisten 
gebräuchlichen Pochwerken gelöst wird, darüber giebt die 
nachstehende Tabelle Aufschluas. 

Die Bewegung der Mahlsrheibe. welche nach Aussen 
ca. 10 pCt. Neigung hat, erfolgt durch conische Räderüber- 
setzung mittelat Riemenantrieb der Vorgclcgcwrlle; die drei 
tonischen Walz.-n werden durch Friction mitbewegt. Die 



Conicität der letzleren ist so gewählt, dass die »ich in irgend 
einem Funkte berührenden Kreise der Muhlschcibc und 
Walzen gleiche Peripheriegeschwindigkeit halten; hierdurch 
wird ein regelrechtes, exacles Abrollen erzielt und ein schäd- 
liches« Aneinanderreihen, welches stets Schlamme erzeugen 
muss, vermieden. Die Walzen können durch Zusammenziehen 
der Gummipuffer, sowie Senken der auf der feststehenden 
Königswelle befindlichen Hülse nach Belieben auf die Mahl- 
scheibe gepresst werden. 

Die Aufgab« 1 des Mahlgutes geschieht durch den mit 
einer Schüttelrorrichtung versehenen Trichter, dessen B«'- 
wegung im Vergleich zu der langsam rotireuden Mahlscheibe 
eine so rasche ist, dass eine möglichst gleichmässig di.k«- 
Schicht des Mahlgutes auf die Scheibe gi>streut wird. 

Die Drchrirhlung der .Mahlscheibe geschieht in der 
Richtung des Pfeile», und wird das aufgetragene Material von 
der er»ten Walze, welche nur massig gegen die Scbeila' ge- 
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prcsst ist, sodass nur die weicheren Erztbcilcben zerkleinert 
werden, erfasst und, nachdem es diese passirt hat, von einem 
Wasserstromc aus einer Brause Rrtmflen; dieser schwemmt 
sämmllicbe genügend zerkleinerten Theilchen in die rundum- 
laufende, halbkreisförmige Rinne, aus welcher sie durch Mit- 
nehmer dem Ausflusscanal und der Separntionstromroel zu- 
geführt werden. Die noch zu groben Erztbeile werden durch 
einen auf beliebige Höbe stellbaren Beistreicher zurückgehalten 
und gelangen zur zweiten Vf alze, welche fester wie die erste 
gegen die Mahlscheibe gepreast ist. Hinter dieser findet ganz 
derselbe Vorgang wie bei der ersten Walze statt, der Bei- 
streicher hält da« noch nicht geuügend zerkleinerte Korn 
zurück und laast es so unter die dritte Walze gelangen, welche 
am festesten angepreast ist, und hinter welcher durch eine 
starke Brause ein vollständige* Abspülen des Erzes statt- 
findet, sodass das neu aufgegebene Mahlgut stets auf reine 
Flüche trifft. Etwaiger Ausfall aus der Separationstrommel 
(sogen. Repetitionsgut) wird von Neoem der Mühle aufge- 
geben. 

Die Mahlscheibe und die eonischen Walzen sind mit 

maasig sehr langsam, und bei gutem Material ziemlich gleich- 
mfissige ist. 

Die in der nachstehenden Tabelle enthaltenen Resultate, 
welche eine seit drei Monaten im Betriebe befindliche Quetsch- 
walzenmühle in einer bedeutenden Blei- und Silbererz- Auf- 
bereitung an der Lahn lieferte, wurden auf folgende Weise 
ermittelt: 

Ein von den Setzmaschinen kommendes Quantum Zwi- 
sehenproducte von 6 bis H mm Korngriisse wurde innig durch- 
einander gemischt und sowohl der Mühle als dem Pochwerke 
gleiche Thcilc dargewogen, nachdem die darin enthaltene 
Nisse in Abzug gebracht. 

Das von beiden Apparaten zerkleinerte Erz wurde nun 
nebst der zur Spülung erforderlichen Wassermenge je in eine 
7* lange, 0,41™ breite Rinne geleitet, welche durch Quer- 
wände in verschiedene Abtbeilungen getrennt war. Der 
Niederschlag von Sand wurde genau gewogen, die darin ent- 
lialtene Nisse abgezogen, das für die Nässeprobe ausgestochene 
Quantum durch Siebe von den in der Tabelle angegebenen 
Maschenweiten gesiebt und die einzelnen Quantitäten (nach 
der Korngrüsse getrennt) genau gewogen. 

Die Mühle zerkleinerte pro Stunde 1350 k *, das Pochwerk 
HM**; dabei verbrauchte erstere II" 1 , letzteres 450' Waaser 
pro Minute. Auf D» zerkleinertes Erz reducirl, ergiebt dies 
bei der Mühle 5,»', beim Pochwerk 31,*'. 

Es muss noch erwähnt werden, dass vor Anstellung der 
Vergleichsvcrsuche das Pochwerk mit neuem Ambns, gut 
geführten neuen Stempeln und Pochschuhen versehen wurde, 
und dass die Oeffnungen des Pochsiebes 2,«""" weil waren. 
Das Gewicht eines PochstempeJs betrug 1G0"-, und inachte 
ein solcher pro Minute CO Hübe von 200-'" Höhe. 



Tabelle 

zur Vergleichung der bei der Erzzerkleinerung mit einer 
Sch ranz "sehen Quetschwalzenmühle und einem Pochwerke 
erhaltenen Resullate in Bezug auf die nach den einzelnen 
Knrngrössen erhaltenen Quantitäten und deren Metallgehalte. 
(Die mageren Zablnn beziehen «ich auf du Pochwerk, 
die fetten auf dio Quetscbwalxeom&ble.) 



Konigrü-*e 
- 


Qunn- 


Analyeen-Katukate 




vc*. 


/,n 


PI, 
ri> 

pCl 


A B 
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Zn 
kf 


Pb 
ks 


Ag 

M 




4 >n- 
■ tmirttr 
Koli- 
•toff 


31. || 
3291 


4 io 
420 


52 
50 


Von einem Haufwerk, 
also gleicher Qualität. 


3,» bis 2.4 


6,95 


27.02 


3,32 


52 


18,779 


2 307 


3.614 


2,4 . 1.« 


4.«B 

21.07 


17.« i 
2989 


>,»» 
3,28 


20 
$2 


8,115 

62,978 


Im 


0,*ie 
10956 


1,1 , 0.» 


26.27 


24,7« 
30, SO 


2,io 
3,34 


28 
52 


37,511 
80.124 


2.000 
8,774 


4.141 

13,669 


0,» . 0,5 


16,»« 
16,92 


31,48 


O SB 

2,88 


QQ 

an 

32 


50,4 3 9 

53.129 


3,1 ti 
4,873 


4,T4» 

5,414 


0,s - 0,1 


gl , . k 

15J1 


3t,j> 
33,22 


2,41 

3,72 


32 
80 


83,« io 
52.521 


5,811 

5.881 


9486 


Summa too 
über 0,t— 


60, • I 

87,02 








173,11. 
267,531 


12,iio 
28,746 


I7,«ii 
43,130 




IG.7J 

7,21 


35,«i 
31,96 


7,io 
9,02 


94 
120 


59.SJ1 
22,971 


11.411 

6,503 


15.711 

8.652 


V Schlamm 


5.ST 

2.23 


32,}« 
28.99 


7,» 
6,40 


9G 
94 


I9.no 
6.465 


4,»s» 
1,427 


5,881 
2,096 


T" Sehlamm 


3,»» 
1,71 


32,ie 
28,84 


9ao 
7,10 


118 
110 


12,411 

4,932 


3.mi 
1,214 


4,5 7» 

1.861 


Uit drm itirtlr«*»n- 
dra Klarl.K-i:., 


12,«« 
1.83 


























Summt von 
unter 0,1 " a 


3d.il 
1298 








ll,»tl 
34.368 


19,«9» 
0.144 


25,»>o 
11629 


Tuttl- Summa 


100,00 
100,00 


1000 1W.S hTJ.ik» 
i"ll 'Hi.'r'>;n «nnb#n 

lOM-lS,* 881,7.» 


271,1»« 
301,699 


3I..09 

37.899 


43,5«! 

55,759 



Sind schon aus vorstehender Tabelle zur Genüge die 
grossen Vortheile ersichtlich, welche durch eine Zerkleinerung 
mit dieser Mühle erzielt werden, so bietet dieselbe auch noch 
folgende weiteren Vortheile, die nicht minder wichtig sind: 

Der Kraftverbrauch beträgt ca. '/|, der Wasserconsutn 
ca. '/* »on dem eines Pochwerkes gleicher Leistung. Die 
Anschaffungskosten betragen ca. ! /,. die Fiindamentirungs- 
koslcn ca. '/i von denen eines Pochwerkes. Der zur Auf- 
stellung erforderliche Raum ist ein geringerer, der Gang des 
Apparates ein durchaus ruhiger. Der Verschleiss ist bedeutend 
geringer wie der beim Pochwerke, und sind die der Abnutzung 
unterworfenen Theile stets sichtbar. 



Die Kohlenförderung von Grube König nach dein Ncunkirclier Eisenwerk. 

Von Her«. Wild, Walzwerks-Ingenicor in Neunkirchen. 
(Vorgetragen in der Sitzung des Pfalx-Saarbrfieker Bexirksvereines vom 20. Februar 1881.) 

(Rierzu Tafel XIX.) 



Die Kohlenbahn zur Anfuhr der für die Pnddlings- und 1 zwcigeleisig, mit nfiO"™ Spurweite angelegt und war j 
Walzwerke des Neunkircher Eisenwerkes bestimmten Stein- nur für Pferdebetrieb bestimmt. Im Jahn- 1873. als das 



kohlen von Grube König wurde von vorn herein (1857) I Werk sich bedeutend vergrössert hatte und der Kohlenconsnm 
XXV. 18 
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wachs, ging man zum Loeoreotivbetrieb über, da da« nach 
der Hütte zu liefernde Kohlenuuantum mittflnt Pferden nicht 
mehr beizuachaffen war. 

Die Tracirung der Bahn bot bei der Anlage im 
Allgemeinen keine Schwierigkeiten; ihre Lange ist nicht sehr 
gross, ca. 125Ü 1 *, und waren die für sie auszuführenden Erd- 
arbeiten verbältnissmässig unbedeutend. Von der angegebenen 
Länge entfallen ca. 180" auf die in einer Steigung von 1 : 338, 
1 : 58 und 1 : 73 liegenden Rangir- und Ausladegeleise auf der 
Hütte, 20t)» auf freie Bahn mit Steigung von 1:56, theiU 
auf I50 B langer Dammschüttung, theils auf 50" langer Futter- 
mauer nebst L'eberbrückung eines Teichablaufes , und nun 
wechselt Dammschüttung auf ca. IDfHi'" Lange und 1 : 64 
Steigung mit Hin- und Anschnitten l&ngs der Chaussee nach 
Grube König bis zur Kohlenentnahtnestclle. Die Bahn besitzt 
nur zwei Hauptwegeübergänge und zwar den ersten zur Uebcr- 
schreitung der Provinzialstrasse von Nennkirchen nach Saar- 
brücken , welche unsere Hohnfenaulage von den Walz- und 
Puddlingswerken trennt und einen zweiten. 460'" uufwärts 
gelegenen, über eine nach den königl. Gruben Heinitz und 
Dechen führende Chaussee. Da dieselbe grösstenthetls nur 
von Bergleuten und den Fuhrwerken der mit ihren Grund- 
stücken an diese Strasse stossenden Eigentümer benutzt wird, 
so bat sie einen bedeutend geringeren Verkehr, als der erst 
erwähnte Weg. Es war demzufolge auch nothwcitdig. den 
ersteren Ucbergang mit Barriere und Bahnwärter zu versehen, 
während der andere keine derartigen Schutzvorrichtungen er- 
hielt Diese Anordnung rechtfertigt sich weiter noch dadurch, 
dass die Fahrgeschwindigkeit der Züge eine verhältnissmäasig 
sehr geringe ist. 

Aus den ganzen Steigungsverhfilttiissen gehl hervor, das« 
die grösste Arbeitsleistung in dem Hinaufschaffen der leeren 
Wagen von der Hütte nach der Grube besteht, während die- 
selben beladen ohne grossen Kraftaufwand und mit Hülfe 
starken Bremsens von der Gruhe. nach dem Werke geschafft 
werden. 

Das für den Transport der leeren Wagen bestimmte 
Geleise hat zum grössten Theile Grubenschienen von 78""" 
Höhe, während dasjenige für die beladenen auf 550" Lange, 
von Grube König aus gerechnet, 130-» hohe normale Eisen- 
bahnschienen besitzt. Die Schwellen, mit einer Holzstärke 
von 12 X 11™ und 1,jw>" Länge, liegen ca. I" voneinander 
entfernt, und sind die Schienen wie gewöhnlich mit kleinen 
Hakennägeln auf ihnen befestigt. 

Die Kohlenentnahme auf Grube König erfolgt 
direct von don aus der Grube durch die Förderschachte heraus- 
kommenden Hunden. Dieselben passircu zunächst eine Waage, 
werden dann von Schleppern über eine die königl. Saarbrücker 
Bahn von Grube König narh Bahnhof Neunkirchen in einer 
Höhe von rund 6" überschreitende, 3™ breite, aus gusseisernen 
Säulen und I- Trägern gebildete Brücke nach einem Biems- 
schachte gedrückt und hier von dem Niveau der Förderschacht- 
öffnung auf das unserer Kohlenbahn heruntergebrerast. Die 
betreffende Höhen -Differenz beträgt beiläufig bemerkt 10,j«». 
Die leeren aufsteigenden Hunde werden hierbei gleichzeitig 
durch das Gewicht der beruntersinkenden beladenen gehoben 
und Wieder in das Niveau der Förderachachtmünduiig gebracht, 

Die Bremse besteht aus einem gewöhnlichen doppelten 
Schachtgerüst, mit oben liegender, 2ji m grosser Seilscheibe, 
deren Durchmesser gerade gleich der Entfernung von Mitte 
bis Mitte Bremsschacht ist. Das Seil hat 25"" Stärke, und 
hängt au jedem der beiden Seil-Enden ein nur einen Wagen 



fassender Förderkorb, der im Betriebe abwechselnd einen leeren 
und einen vollen Wagen aufnimmt. Neben der Seilscheibe, 
um welche das Seil, um Rutachungen zu vermeiden, zweimal 
herumgeschlungen ist, liegt eine 2.*»» im Durchmesser grosse. 
150"" breite Bremaacheibe aua Gusseisen. Dieselbe ist uut 
ihrem Umfange mit Klötzen ans hartem Hobt versehen, gegen 
welche ein gleich breites Bremsband mittelst Gewicht und 
Hebelübersetxung drückt. Hierdurch wird die Geschwindigkeit 
der heruntergehenden beladenen Hunde regulirt und letalere 
in der richtigen Abzugshöhe angehalten. Die jeweilig untere 
Schale setzt sich anf den Boden des Schachtes auf, wahrend 
sie, oben angekommen, ihren Ruhepunkt auf durch den 
Bremser untergeschobenen Schachtfallen erhält. Ea wird so 
verhindert, das« die Schule selbstthfitig herunterfallen kann, 
auch wenn das Förderseil im Zuge nacblässl. 

In dieser Weise werden die vollen Wagen, einer nach 
dem andern, heruntergelasaen und ihrer 42 Stück zu einem 
Zuge nach der Hütte einrangirt, während von der Hütte die 
gleiche Anzahl leerer Wagen mit der Maschine angekommen 
ist. Zu dem Herunterbremsen der Hunde sind ein Bremser 
und zum Abziehen der Wagen, sowie Aufstellen des Zuges 
zwei Mann erforderlich, während, wie schon oben erwähnt, 
die Schlepper der Grube die Hunde von den Schächten bis 
auf die Förderachalen der Bremse bringen. 

Zum Zugpersonal gehören ein Locomotivführer und zwei 
Zugbegleiter, welchen das Bremsen des Zuges während der 
Fahrt und das Hangiren mit der Locnmotive zufallt. Während 
der Fahrt abwärts nach der Hütte wird darauf gehalten, das» 
die Maschine immer etwas zu ziehen hat, und e* werden 
deshalb so viele Wagen (in der Regel 22) des Zuges gebremst, 
das* dieselben nie in die Lage kommen können, eelbstatändig 
zu laufen und dadurch etwa eine grössere Geschwindigkeit zu 
erreichen, als es die Bahn und deren nicht mit Wärtern ver- 
sehene, ungesicherte Wegeübcrgänge gestalten. Unten auf der 
Hütte angekommen, wechselt die Maschine nach dem Still- 
halten mittelst einer Weiche durch ein drittes Geleise und 
setzt sich, nachdem sie ihren Waaservorrath ergänzt hat. wieder 
vor den nach der Grube bestimmten Zug leerer Wagen. 

Die Absturzvorrichtungen anf der Hütte litten 
bis zum Jahre 1877 an mancherlei Unannehmlichkeiten, da sie 
nur aus einer unbedeckten, mit Plattachienen belegten, 2" 
hohen Rampe bestanden, an deren Seitenböschungen die Wagen 
über Kopf ausgeleert worden. Diese Anordnung genügte mit 
der Zeit nicht mehr, 

1) weil die Kohlen allen Witterungsunbilden ausgesetzt 
waren und dadurch an Werth verloren, 

2) weil kein nennenswerter Vorrath aufgestapelt werden 
konnte, der ja für Sonn- und Feiertage zu erhalten 
absolut nothwendig ist and 

3) weil eine Ersparnis« an Mannschaften, resp. Mehr- 
leistung durch eine andere Anordnung zu erzielen war. 

Es wurde deshalb das auf Taf. XIX, Fig. 4 und 5 dar- 
gestellte Froject eines gedeckten Kohlenabsturzes mit fahr- 
baren Kreiswippen ausgeführt, und zwar wurden die letzteren 
den feststehenden Kreiswippen, wie dieselben ju auf den 
fiscalischen Gruben des hiesigen Reviers so vielfach in An- 
wendung sind, deshalb vorgezogen, weil man mit Hülfe einer 
geringeren Anzahl fahrbarer Kreiswippen an jeder Stelle 
des Absturzes die Kohlen uiisstürzcn kann, während man bei 
feststellenden Wippen an den Standpunkt derselben gebunden 
ist und, um einen Raum bei massiger Sturzböhe vollkommen 
aasnutzen zu können, dieselbe« in eitler zu grossen Anzahl 
aufstellen muas. 



Digitized by Google 



277 



Herrn. Wild: Die Kohlenförderung von Grobe König nach dem Neunkirrher Eisenwerk. 



27* 



Zu dem Ende wurde du ganze innerhalb des Werkes 
liegende Bahnplan um, um die erforderliche Sturzhöho zu ge- 

da» tiefer liegende Terrain der Hülte nnd den vorbeifliessenden 
Ilammergraben gesichert. Es wurde hierdurch gleichzeitig 
ermöglicht, die Eingangs erwähnten unangenehmen Steigungen 
Ton 1 : 58 und I : 73 auf eine einzige mit 1 : 580 zu reduciren. 
Vollständig horizontal wurde die«; Streike deshalb nicht ge- 
legt, weil es vorteilhaft erschien, das Geleise, nach dem 
Kohlcnstnrz zu fallen zn lassen, damit die zum Ausleeren 
bestimmten Hunde sich leichter von Hand nach den Wippen 
transporllren. Der Bau des Kohlensturzes hat 9" Spannweite 
bei 2,»!*" 1 Abslurzhöhe und 44 ■ Länge: er ist durchweg in 
Holzconstrudion ausgeführt und mit Forbacher Ziegeln gedeckt. 
Das Fassungsvermögen betragt rund SO 000 Ctr.. so das* der 
Kohlenvorrath event. für 3 Tage ausreicht. Die Binder und 
einzelnen Felder sind 4" weit von einander entfernt, welches 
Maass dadurch Seine Begrenzung erhielt, das» eine einfache 
Eisenbahnschiene, anf welcher die noch naher zu beschreiben- 
den fahrbaren Kreiswippen laufen, eine grossere Spannweite 
als 4 m bei der gegebenen Maximalbelasluiur von Wippe plus 
bcladrncm Hunde nicht ertragt. 

Die Haupttragebalken jedes einzelnen der 1 1 Felder, in 
ihrer Längsrichtung durch noch zwei weitere Pfosten mit 
Kopfbindern unterstützt, tragen drei von Mitte zu Mitte 
2,soo» entfernte Schienengeleise mit l,m" Spurweite, welche 
die Wippen aufnehmen. Neben den Geleisen befinden sich 
je zwei 0,sjo* höher liegende Laufbahnen . über welche die 
Arbeiter beim Hin- und Herschieben der Wippen schreiten. 

Der Boden des Absturzes ist mit gusscisernen Belag- 
platten belegt, damit das Aufnehmen der Kohle mittelst 
Schippc und Schaufel möglichst erleichert wird; ausserdem ist 
das ganze Gebäude mit Gaaeinrichtung versehen, damit de* 
Nacht» die Kohlen mit derselben Regelmässigkeit wie bei 
Tage von Seiten der Knhlenfahrer der Pnddlings- und Walz- 
werke entnommen werden können. 

Die fahrharen Kreis -Wippen selber, Taf. XIX, 
Fig. I bis 3, deren je eine sich auf dem ihr zugehörigen 
Schienengeleise bewegt, bestehen aus einem von 200""* hohen 
I- Eisen gebildeten Rahmen, welcher anf 4 mit doppeltem 
Spurkranz versehenen gussciacraen Rädern sich bewegt, deren 
Radstand Lsoi™ beträgt. Auf dem hinteren Träger sitzt ein 
gusseiserncr Stuhl, welcher einen festen Drehpunkt für den 
umzukippenden Kohlenwagen abgiebt. 

An dem vorderen Träger sind auf festen Achsen drehbar 
zwei Laufrollen angebracht, auf welchen sich der eigentliche 
Wippenkörper bei der Umdrehung abrollt. Derselbe wird 
ans zwei sich einander gegenüber liegenden gleich grossen 
schmiedeeisernen Hingen gebildet, welche mittelst Winkel- und 
Flacheisen gegen einander in ihrer Lage festgehalten werden. 
Unten und in der ungefähren Mitte ihrer Höhe tragen sie 
zwei Paar weitere starke Winkeleisen, deren eines Paar als 
Geleise für die Kohlenhnnde, und deren andere» Paar als 
Sicherung derselben gegen da« Herausfallen beim Umkippen 
der Wippe dient Der hintere Ring besitzt ausserdem ein 
Kreuz aus Gusseisen, welche» in der Mitte eine Bohrung be- 
sitzt, die genau über den in oben erwähntem gusaeisernen 
Stuhle festsitzenden Nagel als Drehpunkt des (tanzen passt. 

Die Verhältnisse der Wippe sind nun so gewählt, dass, 
wenn der leere Kohlenhund in die Wippe hineingeschoben 
ist, der Schwerpunkt des Systems nicht in der Drehachse 
de» Ganzen, sondern etwas unterhalb derselben liegt, wodurch 
die Wippe das Bestraben bat, nach geschehenem Umkippen 



von selber wieder in ihre normale Lage zurückzukehren. Um 
die dann notwendigerweise folgenden Pendelschwingungen 
aufzuheben, ist auf dem Torderen Träger der Wippe ein 
Bremshebcl angebracht, welcher sich beim Anziehen gegen die 
Peripherie de« vorderen Wippenringes presst und dadurch 
hemmend wirkt. Damit der Wagen nicht zu weit in die 
Wippe hinein gedrückt werden kann , sind auf den das Ge- 
leise bildenden Winkeleisen kleine schmiedeeiserne Winkel 
aufgenietet, an welche die Vorderrädrr des Hundes stossen 
und seine Bewegung dadurch arreliren. Gleichzeitig besitzt 
die Wippe eine sich selbsttätig in den vor dem Absturz 
befindlichen guxseisemen Plaltenbclag hakende Sperrklinku. 
die verhindert, da»» die Wippe sich beim Einbringen des 
Hundes von der Stelle bewegen kann. Um zu vermeiden, 
das» beim Transport der Wippe durch den Arbeiter der Korb 
selbstthätig umstürzt, befindet sich iu dem vorderen Ringe ein 
Loch, in welche» ein etwas conischer Arrctiriingsuagcl pas.it. 
welcher erst an der Stelle herausgezogen wird, au der die 
Kohlen abgestürzt werden sollen. 

Zur Ausführung der ganzen Manipulation sind für die 
drei Wippen je ein Mann erforderlich und ausserdem noch 
ein vierter zum Loskuppeln der Hunde aus dem Zuge und 
Beischieben derselben nach dem Abstürze. Diese vier Mann 
bewältigen in 10 Arbeitsstunden da» Ausstürzen von rund 
(900 Ctr. Kohlen oder (520 Wagen , was pro Mann und Tag 
eine Leistung von ca. 1550 Ctr. ergiebl. 

Da bei der Nenanlagc des Absturzes der disponible Raum 
ein sehr beschränkter war, musstc die zu dem vorerwähnten 
Wechseln der Locomotive vorhandene Weiche durch die 
weniger bequeme Anlage einer segmentartigen Drehscheibe 
ersetzt werden. 

Die Locomotive, welche zum Transport der Züge be- 
stimmt ist, wurde s. Z. von der Carlsmhcr Maschinenbau- 
Gesellschaft geliefert und ist eine Tenderlucomotivc mit zwei 
Triebachsen und aussenliegender Stephonson'scher Steuerung. 
Die Cylinder haben 150 m » Dehrn, bei 306""" Hub, höchster 
Dampfüberdruck 10«"°. Anzahl der nominellen Pferdestärken 
= Ifi. Die Räder haben einen äusseren Durchmesser von 
590 ■* bei 1 1 10""* Radstand. Der Kessel besitzt eine totale 
Heizfläche von 12,s'i m ; der Inhalt der Wasserkasten beträgt 
zusammen 600', und können dieselben in noch einem besonderen 
Behälter 3'/» Ctr. Kohlen fassen. Das Leergewicht der Ma- 
schine beträgt 97 Ctr.. das Dienstgewicht 122 Ctr. Der als 
kleinstmöglicber Curvenhalbmesscr seitens der Fabrik vor- 
geschriebene Radius beträgt 25 10 ; doch pssslrt die Maschine 
mit Leichtigkeit Curven bis zu l.» m Radius herunter. Die- 
selbe fährt im Ganzen pro Tag von 6 Chr Morgens bis 5 Uhr 
Nachmittags 15 bis 17 volle und ebenso viele leere Züge von, 
resp. muh Grube König. Die Fahrzeit aufwärts beträgt 
8 Minuten, der Aufenthalt und da» Rangiren auf der Grube 
10 bis 12 Minuten; das Heninterfahren nach der Hütte Ii bis 
7 Minuten, das Rangiren und Tenderfüllen daselbst nimmt 
ca. 15 Minuten in Anspruch. 

Die Durchschnittsgeschwindigkeit stellt sich beim Hinauf- 
fahren auf 2,ä", bei der Rückfahrt auf 3 1 /»" pro Seeunde. 
Der Kohlenverbrauch beträgt « Ctr. pro Tag, incl. Anheizen 
der Maschine; im Uebrigen bekommt der Maschinist zur 
Instandhaltung derselben pro Woche 12' Ol. 2 k » Putzwolle 
und 0,1»*« Hanf. I>ie Kesselreinigung erfolgt alle 14 Tage, 
doch ist die Ausscheidung an Kesselstein nicht bedeutend, da 
die Locomotive mit dem sehr weichen Wasser der Neunkireher 
Trinkwasserleitung gespeist wird. Der effective Wasserver- 
brauch betragt pro Schicht 1794', incl. des am Ueberlaufrohr 
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de» Injcctors beim Speisen verloren gehenden Wassers, und 
wird der Kessel bei der Auffahrt zwei Mal, bei der Niederfahrt 
ein Mal gespeist Eine grüsseru Reparatur der Locoinutivc 
findet alle Jahre nur einmal statt, im Uebrigen beschränken 
sieh die kleinen laufenden Reparaturen auf Instandhaltung der 
Slcuerorganc, Achsen- und Flügelstaugen- Lager, Kreuzkopf- 
sohlen etc. 

Leistungsfähigkeit der Anlage. Betrachten wir 
nun die Leistung insgesammt , so schaffen wir von Grube 
König nach unser. ni Absturz mit 10 Mann pro Tag ca. G100 
bis C200 Ctr. Kohlen. Rechnen wir den Monat im Durch- 
schnitt zu 25 Arbeitstagen, M resullirt daraus die Summe 
von I «24 000 Ctr. Kohlen pro Jahr. 

Zur Instandhaltung des Bahnkörpers sind pro Jahr ca. 
260 bis 3<K1 Tagelöhnersehichten nothwendig, und werden 
hierbei im Durchschnitt 100 Stück Schwellen, 10 Schienen, 
4 Herzstücke und ca. 300 Stück Laschenschrauben ausge- 
wechselt, ungerechnet derzu ersetzenden Sc hienennägcl, Weichen- 
reparaturen etc. 

Bei der fortwährenden Vcrgrösserung des Werkes, nament- 



lich durch die N'euanlag« des Stahlwerkes und des Walz- 
werkes für Slahlschieuen sind wir genüthigt, auch unsere 
«AbsKirzvorrichtungcn auszudehnen, und haben wir deshalb in 
letzterer Zeit noch die auf Taf. XIX, Fig. 4 dargestellte 
Anordnung einer vierten Wippe zur Ausführung gebracht. 

Ebenso genügt nun die Eingang» erwähnte Bremse auf 
(Inibe König auch nicht mehr, da erstere jetzt schon ein 
Maximum leistet, und sind wir deshalb im Vereine mit der 
Bergwerk* behördc zu dem Entschlüsse gekommen, diese Ein- 
richtung .ganz fallen zu lassen und an deren Stelle einen 
237'« laufen und 2,*o auf 2,so- im Profil messenden Stollen 
anzulegen, welcher etwa 10"* unterhalb der jetzigen Schacht- 
Öffnung deL'i Förderschacht trifft, von wo aus dann ein neuer 
Abzug für die Wagen eingerichtet werden soll. Die Letz- 
teren werden dann durch diesen Stollen mittelst einer Ketten- 
förderung vermöge ihres eigenen Gewichtes vom Schachte bis 
zur bisherig«. Almahmestello (durch unsere Locoraolive) laufen 
und auf der audej-en Seite die leeren Wagen vermittelst der 
Kette nach dem Förderschachte hcrunfbringen. 

Der Bau wird noch in diesem Jahre vorgenommen werden. 



Untersuchungen über das Grciphitpyrtnneter. 

Von Th. Beckert, Ingenieur der Georgs-Marienhütte bei Osnabrück. 
(Schluss top Seit« 149.) 



Die Kalibrirung der Pyrometer. 
Die drei Instrumente No. 2073, 2213 und 2214 wurden, 
da die Construclion des zuletzt gelieferten zweckentsprechender 
Fig. 5 erschien, ebenfalls mit der 

neuen Zeigervorichtung 
»•die Fabrik sandte 
r, ohne die Mit* 
Iheilungcn des Verfassers 
hinsichtlich der unrichtigen 
Thcilung zu berücksich- 
tigen, ohne, resp. mit 
durch Papier verklebten 
Scalen zurück. So sah 
sich derselbe genöthigt, 
diese Arbeit selbst vorzu- 
nehmen und verfuhr dabei 
auf folgende einfache 
Weise: 

Auf die Sculaebenu 
wurde zunächst eine Milli- 
meter! heiluug aufgetragen, 
die Spitzen der Zeiger 
\ ersah mau, zur Vermei- 
dung des früher erwähnten 
parallaktischen Fehlers, 
mit kleinen senkrecht zur 
Scalnebetie stehenden Na- 
deln, deren Spitzen dicht 
ütwr dem eingetheilten 
Kreis hingleiten und so 
den jeweiligen Stand der 
Instrumente durch 
Zirkelstich scharf 
kiren lassen. 

Cm möglichst genaue 
Resultate zu erzielen, ist 



das zu theilende Instrument 




sich versichert, dass der Zeigerstand auch wirklich derselben 
entspricht. Da dies in einem Flüssigkeitsbade doch nicht so 
leicht zu erreichen ist, dagegen ein Dampfbad beliebig lange 
constant erhalten werden kann, so wurde ein solches, wie es 
die Physiker zur Kalibrirung von Quecksilberthcrmometcni 
verwenden, dem ersteren vorgezogen. Die Construction ist 
aus beistehendem Holzschnitt Fig. 5 zu ersehen. Das Bad 
ist aus Kupferblech hergestellt und hat 325 ,,,, * Höhe vom 
Boden bis zum Deckel, 105""* vom Buden bis zum Darapf- 
mantel; der Durchmesser des Siedegefässes A ist ISO""", der 
Durchmesser des ausseien Dampfmantels Ii 105 mm . der des 
innere« 80 1 "-; der Aluland der beiden Mäntel beträgt 10—. 
In dem gut schliessenden Deckel V sind zwei Löcher angebracht 
von 35, resp. n mm , die das Pyrometer und ein Thcrmutneter 
einzusenken gestatten. Das Röhreben K führt den Dampf ab, 
während F ein kleines Manometer aufnimmt, an welchem man 
sich überzeugen kann, dass im Innern kein erheblicher l'eber- 



Da es wünschenswert!, ist, die zur Verwendung kommenden 
Flüssigkeiten von bestimmtem Siedepunkte wieder zu gewinnen 
und Belästigungen durch ihren Dampf zu vermeiden, so wird 
an E ein Lieb ig scher Kühler vorgelegt. 

Zur Bestimmung der Siedepunkte diente ein Gcissler'- 
sches, auf der Röhre getheiltes Nnrmalthermomctcr mit Stick- 
stofffüllung. Die Flüssigkeiten, deren Siedepunkte die Grund- 
lage für die Theilung der Pyrometer bildeten, waren A et her 
(:w>), Alkohol (78"). Wasser (99*) und Petrolenmdestil* 
Iate(l30bis 150», l!)0bis22O\ 240 bis 250», 280 bis 300° und 
höher): die Letzteren kann sich Jedermann leicht selbst her- 
stellen , resp. durch einen Apotheker herstellen lassen . ihre 
Beschaffung bietet ulso keine Schwierigkeit. Für die Siede- 
punkte derselben wurden die Intervalle ziemlich weit gegriffen, 
um nicht ausserordentlich grosse Quantitäten Petroleum der 
fractkjiiirten Destillation unterwerfen zu müssen, doch bleibt 
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der gestattete Spielraum ohne Einßuss auf die Genauigkeit der 
Resultate, da bei den belrilchtlichen Flüssigkeit* mengen die Siede- 
temperatur in den angegebenen Intervallen nur sehr langsam steigt. 

Der Zeigerstand wurde erst ntarkirt, nachdem da« be- 
treffende Pyrometer mindestens 30 Minuten der Siedetemperatur 
der resp. Flüssigkeiten auagesetzt war. Die Nullpunkte wurden 
im schmelzenden Eis festgestellt. Die Siedetemperaturen von 
Alkohol nnd Wasser liegen etwas tief, entsprechend dem 
während der Versuche herrschenden niedrigen Barometerstand. 
Für die Temperaturen über 300° diente, wie oben, das Cnlori- 
meter als Nonnalinstrument ; die Messungen wurden im heissen 
Gebläsewind vorgenommen. 

Die auf eben angegebene. Weise erhaltenen Beobachtungen 
wurden jetzt nach der Mulhodu der kleinsten Quadrate von 
den Bcobachtungsfchlcrti befreit und die zur Berechnung der 
Scalen notwendigen Cocfncientcn bestimmt. Tubellu VI ent- 
hält in derselben Anordnung wie Tabelle II die Temperaturen 
der Dämpfe, die beobachteten und die berechneten Werlhe i 
und *i (Weg, der vom Zeiger zurückgelegt wurde). 

Tabelle VI. 





Instr. No. 2073. 


Instr. No. 2213. 


Iostr. No.2214. 


Flüssig- 
keit 


a i 


0,4 Jl SIS 
0,00036601 


a = 

ß" 


0,»9»9l 
O.ooolloll 


n *= 


0,J»7I$ 
0,««oui3?i 




i 

• c 


I 4 
■Um 


*i 

mta 


1 

• r. 


« 1 «i 

mm mm 


1 

"C. 


mm zatu 


Aethi'r 












36 


21,» 21.« 


Alkohol 


78 


35,1 


35.9 


78 


40,1 39,s 


78 


50,« 46,a 


Wasser 


90 


43,1 


46,9 


99 


jl,» 50,7 


99 


62,« 59.« 




142 


65,» 


68,7 


133 


66,7 69,1 


150 


91,6 90,s 


PetrnUiHin-^ 
deatilUUfl ^ 


220 
251 
280 


II*,* 
130,0 
150.» 


U2.fi 
131,« 
149,3 


190 
240 


103,1 101.» 
130,0 130,« 


210 

250 


127,7 127.« 
148,», 152.» 




300 


16B,T 


162,7 


302 


163,1 168.7 


;;n] 


183,1 184.« 




353 


1 195.3 


I98.t 


IM 


202.1 203.» 






Krhiutfl \ 
Loft | 


364 

129 
4S2 


211, T 

,248,1 
292.1 


205.6 

252,* 
293, u 


3U6 
415 


232,1 229,7 
242,« 241,- 


404 

495 


25l.s 2.-IU 
309,« 308.4 



Fig. C. ItwlxuMeirt No. 2073. 



Die Funkte für Intervalle von 10° zu berechnen, erschien 
Verfasser bei der immerhin nur massigen Genauigkeit der 
Pyrometer überflüssig, es wurden daher nur die Punkte für 
50" und Vielfache davon durch Rechnung bestimmt, die Inter- 
valle aber dunn in 5 gleiche Theile getheilt. 

Die Scalen fllr die Instrumente No. 2073, 2213 und 2214 
linden sich (von 100 zu 100") in Tabelle VII in Zahlen und in den 
Diagrammen Fig. C, 7 und 8 graphisch dargestellt. In diesen 
letzleren stellen die Geraden die ursprüngliche Theilung von 
Steinte & Härtung, die gestrichelten und strichpunklirten 
Curven die beobachteten und in Tabelle II niedergelegten 
Werthc, die ausgezogenen Curven die nach den letzten Be- 
obachtungen aufgetragene Theilung (Tabelle VII) dar. Diese 
letztere Curve verläuft viel steiler, weil bei der jüngsten Im- 
änderung der Pyrometer die Hebelverhältnisse so gewählt 
wurden, das» von 0* bis 600° der Zeiger den Kreis fust ganz 
durchlaufen inuss. 



Tabelle VII. 

















t 


Instr. No. 


2073. 


Wir. NV22I3. 


liwtr. No. 


2211. 


•c. 


tum 


Diff. 


mm 


Di fr. 


nun 


Diff. 


0 


0 




0 




0 




100 


46.1 1 


4S,s 


51.1 


51.1 


60.3 


60,i 


2HO 


ICO,» 


5l.o 


107,1, 


55, h 


121.« 


i>M 


30t) 


K.2,< 


61, i 


167.« 


60,1 


184.» 


62.« 


100 


231,1 


68.« 


232,4 


65,<i 


247.» 


a,s 


500 


307.1 


76,o 


302.0 


69,« 


312,1 


64,« 


600 


390,1 


83,5 


37fi,? 


74,1 


377,7 


65.« 



In Diugranini Fig. '•' ist der Verlauf der Curve bis zu 
1000° verfolgt, nmn ersieht aus demselben, das« bei 747,1" 
(ein gesetz massiges Verhalten des Instrumentes bei so hohen 
Temperaluren vorausgesetzt) die Theilung der Fabrikanten 
wieder mit der Wirklichkeil übereinstimmen würde. Bei 
Instrument No. 2073 und 2213 käme dieser Schnittpunkt bei 
1154,»° beziehentlich ll»5u>* zu liegen. 

Mag auch die Anwendung des Dampfbades zur Kalibri- 
nuig nur eines Instrumentes etwas kostspielig erscheinen, so 



Fig. 7. Instrument Ho 2243. 
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lastmaieat Na. 2076. 




erlangt man doch dadurch gleichzeitig den Vortheil, jederzeit 
du» Instrument auf einen Normalputikt einte llen su können, 
wem» es infolge erlittener bleibender Ausdehnung de* Eisen- 
röhre« zu hohe Angaben macht. Man int dann nicht gezwungen, 
auf das im Sommer mancherorts schwierig xu beschaffende 
Ei» zurückzugreifen, sondern wird die Regulirung bei 100* 
im Wasserdampf vornehmen. 

Kur die Fabrikanten, denen die beschriebene Methode der 
Theilung, fall» sie richtige Scalen anfertigen wollen und nicht 
vorziehen, mit dem Luftthermometer zu arbeiten, nur empfohlen 
werden kann . dürfte die Anwendung ebenso vieler Dampf- 
bader wie Flüssigkeiten zweckmässig »ein; es Hessen »ich 
dann, weil die wiederholte Abkühlung der Pyrometer ver- 
mieden nnd somit die zur Wiedercrhitziing nöthige Zeit er- 
spart würde, in kurzer Zeit eine grosse Anzahl Instrumente 
kalibriren. 

Die neue Einrichtung der Pyrometer zeichnet sich da- 
durch »ehr vorteilhaft vor der alteren aus, dass die Instru- 
mente jetzt nach wiederholter iiml starker Erhitzung, selbst 
bis auf 500° und mehr, beim Erkalten genan auf den der 
Umgebungstemperatur entsprechenden Stand zurückgehen, was 
früher nie der Fall war. 

Bei Gelegenheit der Vergleiche im heissen Winde wurde 
die Beobachtung gemacht, dass der Hitzegrad, den man mit 
im Dunkeln rothglühend bezeichnet, wesentlich niedriger 
zn setzen ist, als gewöhnlich geschieht. In der Kegel wird 
die entsprechende Temperatur zu 525° angegeben; Verfasser 




IHM 



I Ml «o* 



fand ein im Dunkeln aus der Windleitung herausgenommenes 
Pyrometer bei Vi 4 schon stark roth, so dass anstatt .VJ;V' 
höchstens 475°, vielleicht noch weniger zu setzen ist. 

Schliesslich sei noch der Hinweis gestattet, dass für 
Temperaturen zwischen 400* und 650* das Thalpotasi- 
meter von Klinghammer ') (Fabrikanten Schiffer & 
Buden berg) mit Quecksilberfüllung ein sehr zu empfehlendes 
Instrument ist ; dasselbe stimmt in seinen Angaben vorzüglich 
mit dem Calorimeter und mit den neugetheilten Graphitpyro- 
melern, sowie nach, wenn ich nicht irre, Landolt's Ver- 
suchen hinlänglich genau mit dem Luftthermometer überein; 
überdies ändert e» sich nicht, so lange das Manometer richtig 
fuuetionirt, und seine Angaben werden mit den steigenden 
Temperaturen schärfer. Ein dem Thalpotasimeter an- 
haftender UcbcUtand ist der, das» für Temperaturen unter 
400° mehrere andere Instrumente mit Füllung ron flüssiger 
Kohlensäure ( — 65° bis -t-12,J°), Schwcfligsäureanhy- 
drid (—10» bis + 100»), Aethyläthcr (+35° bis 120«), 
Wasser (100* bis 226*) und schwer siedenden Petrn- 
Icumdestillaten (216° bis 360°) nöthig sind. Zwar beginnt 
die Theiliitig des mit Quecksilber gefüllten Instrumentes schon 
bei 360°, bei welcher Temperatur die Spannung des Queck- 
silberdampfes bekanntlich 760 Obere ehieltet, aber siu steigt 
bis 400° so wenig (nur 1*""), dass ein genaues Ablesen der 
zwischenliegenden Temperaturen nicht möglich ist. 



') „Dingl. Polyt, Journ." Bd. 2S6, S. 307. 



Die Depressionsflächen bei Schachtbrunnen. 

Von Oscar Smreker in Prag. 



Soll das zu irgend einem Zwecke erforderliche Wasser- I 
ipiantum durch Aufschliessen von Grundwasser gewonnen 
werden, so handelt es sich in erster Linie darum, nachzu- 
weisen, dass die Sicherheit des Bezuges gewährleistet sei; 
dieser Nachweis wird in der Regel desto schwieriger, je 
grösser das zu beschaffende Wasscru/iaiituin ist. 



Zum Zwecke diese» Nachweises pflegt man in der Regel 
Pumpversuche durchzuführen, mit denen mehr oder weniger 
ausführliche hydrographische Untersuchungen des in Aussicht 
genommenen Gmudwasscrgcuictes im Zusstmw-nhunge stehen; 

diese PnmjJVerSHChr werden im Wesentlichen, wie folgt, durch- 
geführt. 
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An geeigneter Stelle wird ein Brunnen, der sogenannte 
Versuchsbrunnen, abgeteuft, demselben periodisch vemhiedeite 
Wasserquantititen continuirlich entnommen and das Verhalten 
de« Grundwasserspiegel« im Brunnen und in dessen Umgebung 
bei diesen Entnahmen beobachtet; diese Beobachtungsresultate 
bilden dann die Unterlage für die Beurtheilung der Ergiebig- 
keit des untersuchten Gruudwassergebictes. Die Ergiebigkeit 
wird nur schätzungsweise bestimmt werden können, und bietet 
dieses Verfuhren dann den Gegnern willkommene Angriffs- 
punkte. 

Im Nachstehenden soll das Verhalten des Grundwasser- 
spiegel» in der Umgebung eines Brunnens, bei continuirlicher 
Entnahme von Wasser aus demselben, naher untersucht werden. 



Fig. 1 




Beistehender Holzschnitt Fig. 1 stelle den Durchschnitt 
durch die Achse eines in einer wasserführenden Schicht ab- 
geteuften, verticulcn oder Schachtbrunnens vor. Es sei: 
A'B' die Terraiiüinic, 

A B der ursprüngliche Grutidwtksserspiegel vor Beginn der 
Entnahme, 

CD das obere Lager der undurchlässigen Schicht, welches 
dem Grundwasserspiegel AB parallel gedacht ist, 
II die als «instant angenommene mittlere Mächtigkeit 
der wasserführenden Schicht, 
O Y die verticale Brunn enachse, 
r der innere, 

r% der äussere Radius des Brunnens, 
r, — r die Wandstärke des Brunnens, 

Hl die Tiefe, auf welche der Brunnen unter den ursprüg- 
lichen Grundwasserspiegel abgeteuft ist. 
Entnimmt man diesem Brunnen continuirlich ein gewisses 
Wassenjuantuui q pro Zeiteinheit, so wird sich die zunächst 
im Brunnen eintretende Absenkung des Wasserspiegels auf 
die Umgebung fortsetzen: nach einiger Dauer der continuir- 
lichen Entnahme tritt, wenn das entnommene Quantum q ge- 
wisse Grenzen nicht überschreitet, der Bcharnmgszustaud ein, 
und dann wird der Grundwasserspiegel um den Brunnen 
herum die dieser Entnahme q entsprechende Depressions- 
flficbe darstellen. Den Durchschnitt einer durch die Brunnen- 
aehse gelegten Ebene mit dieser DcpressionsIlÄche nennt man 
die I)epres»ion»curve, von welcher man einzelne Paukte/' 
durch directe Beobachtung bestimmen kann. 
Es bezeichne ferner in unserer Figur: 
h die bei continuirlicher Entnahme des Wa*seriptaulums q 

im Brunnen eintretende Absenkung, 
P einen durch directe Beobachtung bestimmten, beliebigen 
funkt der Depressionsfläclie, resp. der durch die 
Schuittebene bestimmten Depressionscurvo, 
x die horizontale Entfernung dieses Punktes /' von der 
Brunnenacbse, 



g die verticale Entfernung dieses Punktes P von dem 

oberen Lager der undurchlässigen Schicht, 
S am H — y die gemessene Absenkung des Grundwasser- 
spiegels im Punkte P. 

Hut man eine Reihe solcher in einer Ebene liegender 
Punkte P durch directe Beobachtung ermittelt, so wird dadurch 
deren geometrischer Ort, die Depressiooscurve, coustruirl 
werden können, und durch eine Reihe solcher Depressions- 
curven ist dann auch deren geometrischer Ort, die Depressions- 
ACche, bestimmt. 

Betrachtet man eine durch verlässlicbe Beobachtungen 
erhaltene Depressionscorre näher, so zeigt sich, dass dieselbe, 
von den Bcobachtungsfehlcni und hx-ulcn Störungen abge- 
sehen, in ihrem Verlaufe in der nächsten Umgebung des 
Brunnen» disconlinuirlich wird. Diese Diseotitinuität findet 
ihre vollständig befriedigende Erklärung durch die thrilwci>e 
beim Absenken des Brunnen* entstehenden Nachstürze des 
umliegenden Terrains, theilweise durch die durch die Wasser- 
entnahme verursachte Auswaschung der feineren Partikelelieii 
in der Umgebung de* Brunnens; diese Auswaschung wird 
befördert durch die in der Umgebung des Brunnens mitunter 
Itedenlende Gcnclivi imligkcjt des zuströmenden ( trnnilwassers : 
zum Beweise dessen sei auf die Beschreibung der von Hrn. 
A. Thiem in Strassburg durchgeführten Versuche hinge- 
wiesen. ') 

An dem äusseren Brunnenmantel kann sich anter Um- 
ständen eine weitere U «Stetigkeit der Curve zeigen, hervor- 
gerufen durch die Widerstände, welche das Wasser bei seinem 
Eintritte in den Brunnen zu überwinden hat. 

Kür die theoretische Behandlung der Depressionscurven 
und Flachen sind diese störenden Einflüsse gegenstandslos, 
da die Gestalt der Depressionsfläche nur von dem oontimiir- 
lii-h entnommenen Wa*seru,uantum q und der Terrainbesehaffen- 
heit abhängt; aber man kann daraus die praktische Lehre 
ziehen, dass es absolut unzulässig sei, Folgerungen oder gnr 
Berechnungen auf die im Brunnen gemessene Absenkung A 
des Grundwasserspiegels zu basiren; für eine theoretische 
Behandlung der Frage ist die Beobachtung des Wasserstandes 
itn Brunnen also nicht zu verwerthen. 

In der obigen Skizze sind diese erörterten Störungen und 
l'nstetigkeitcn typisch angedeutet; es ist angenommen, dass 
von dem Punkte E an die Continuität der Depressionscurve 
aufhöre: von E an wird diese Curve, soweit sie überhaupt 
noch continuirlich ist, wegen der durch die Auswaschungen 
etc. verursachten geringeren Bewegungswiderstände lachet 
verlaufen. M sei der Wasserstand am äusseren, .V der am 
inneren Mantel des Brunnen»; die Höhendifferenz dieser beiden 
Spiegel stellt die Eintrittswidcrstntide in den Brunnen dar. 
welche, nebenbei bemerkt, bei undurchlässig hergestellten 
Bruuiicnwandungcu »ehr erheblich sich gestalten können. 

Ich gebe dazu über, die Aufgabe einer theoretischen Be- 
handlung der Depressionsftächen zu präcisiren. 

Bezeichnet <j> den Winkel, welchen eine durch die verti- 
cale Brunuenarhsc gelegte Ebene mit einer fest angenommenen, 
ebenfalls durch die Brunncuachsr gelegte Riehtungsehene ein- 
»chliesst, »o präcisirt »ich unsere gestellte Aufgabe dahin, die 
in dieser Ebene in einer beliebigen Entfernung x von der 
Biuuneuaclise auftretende Depression 3 als eindeutige, stetige 
Function dieser Entfernung jt und des pro Zeiteinheit conti- 

') A. T Ii i c m : Resultat'- de» Ycrsiiebsbrunnen» für die Wasser- 
versorgung der Stadt Stnuaihurg i. K. „Journal für < • u- htung 
und Wasserversorgung." Deeeuiber 187G. 
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nnirlirh geforderten Wasaerquantum» q darzustellen; es muss 
also gelingen eine Relation: 

aufzustellen und särnmlliche darin vorkommenden, von der 
Natur der wasserführenden Schickt abhängigen Cnnstanlen 
zu bestimmen. 

Betrachtet man einen beliebigen Punkl /' de* aligcscnklen 
Grundwasserspiegel» oder der Depressiousfläche, Mi ist dessen 
raumliche Lage eindeutig bestimm! durch Angabe des Winkels q, 
welchen die durch diesen Punkt und die Krunnenachse be- 
stimmte Ebene mit der festen Richtungsehene bildet, des 
horizontalen Abstandes x dieses Punktes von der Bninncn- 
aehse und des vertiralen Abstandes y von dem als Ebene 
betrachteten oberen Lager der undurchlässigen Schicht; da 
wir ferner oben angenommen haben, dass der unbccinflusste 
Grundwasserspiegel parallel dem oberen Lager der undurch- 
lässigen Schicht sei, so gilt für alle Punkte der Depressious- 
(läche identisch die Relation: 

V - H-Ü. 

Unter Berücksichtigung dieser Gleichung kann mau die erste 
Relation auch schreiben: 

y = /•(*, q, q). 
In dieser allgemeinen Form »teilt diese Gleichung die 
Gleichung der Dcprcssionsflfichenschnur dar, denn variabler 
Parameter q ist. Erhält q einen bestimmten, speciellen Werth, 
so stellt die letzte Gleichung die diesem Wassertmantum q 
entsprechende Deprcssionsfläche dar; sperialisirt man jedoch 
den Werth von <j>, so erhält man die Gleichung der Depression»- 
curvensrhaar, welche in der diesem Winkel q entsprechenden 
Ebene des durch die Brunnenachse gehenden Ebencnbüschcls 
liegt; die Gleichung wird also lauten: 
9, - F(t, q). 

Hier ist q wieder der variable Parameter dieser Curvcn- 
sehaar. durch dessen Specialisinmg diese Gleichung dann 
übergeht in die Gleichung der einem speciellen Kalle ent- 
sprechenden Depressiollscurve. 

Ist es nun gelungen, solche Relationen zwischen den 
Grössen j, x. q. q> zu finden und sämmtlichc dabei auftretenden, 
von der Natur der wasserführenden Schicht abhängigen (Vm- 
stanten zu bestimmen, so ist die gestellte Aufgabe gelöst; wir 
werden in der Lage sein, die eitler gegebenen Entnahme ent- 
sprechende Depression für jeden Punkt der Fläche, und um- 
gekehrt die einer in einem gewissen Punkte vorgeschriebenen 
Depression entsprechende Entnahme zu bestimmen. 

Um von diesen allgemeinen Betrachtungen zur speciellen 
Entwickelung dieser Relationen übergehen zu können, ist es 
nöthig, das Gesetz für die Widerstände zu kennen, welche das 
Wasser bei seiner Bewegung im Untergrunde zu überwinden 
bat An dieser Stelle halte ich es für geboten, nochmals 
kurz aut das Darcj -Dupuil'sche Gesetz für die Widerslände 
bei der Bewegung des Wassers im Untergründe zurückzu- 
kommen, dessen Unri chtigkeit (resp. Unzulässigkeit der An- 
wendung auf den in Frage stehenden Fall) ich seiner Zeit 
hier nachgewiesen habe'). 

Auf diesen vollständig exaeten Nachweis wurde mir von 
für mich sehr maassgeb ender Seite erwidert*), das» die prak- 
tische Brauchbarkeit des Darcy-Dupuit'schen Gesetzes durch 

') .Das Grundwasser und seine Verwendung zu Waawrver»or- 
guugeo*. 187». S. 3-17. 

Berichtigende Bemerkungen 10 .Bas Grundwasser und seine 
Verwendung zu Wa*.«ervei-M>rgunzea*. Von A. Thiem ia Manchen. 
1880, S. 101. D- Red. 
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obigen Nachweis durchaus nicht alterirt aei, indem du Darcy- 
Dnpuit'sche Gesetz innerhalb gewisser Grenzen noch immer 
als praktische Näherungsformcl betrachtet und mit Erfolg an- 
gewendet werden könne; ich will darauf an dieser Stelle ant- 
worten. 

Nach dein Darcy-Dupuit 'sehen Gesetze ist der durch 
die Widerstände im Untergründe verursachte Druckhöhenver- 
lust, auf die Längeneinheit des Weges bezogen, direct pro- 
portional derGesehwiudigkeit; wendet mnndasvonPoiseuille 1 ) 
fib die Bewegung des Wassers in Capillarröhren aufgestellte 
(iesetz auf die Bewegung des Grundwassers au. an erhält 
man einen mit dem Darcy-Dupuit'schen Gesetze im Wesen 
identischen Ausdruck; es wird also das über daa Darcy- 
Dupui fache (iesetz in meiner oben erwähnten Abhandlung 
Einwickelte, sowie das im Nachstehenden noch Nachzutragende 
unverändert auch für die Anwendung des Poiseuilk-Vhen 
Gesetze» auf die Bewegung des Grundwassers gelten. Sieht 
mim von der dem Grundwasser eige iithümlirhcn Geschwindig- 
keit ab, in welchem Kalle die Depressionsfläche eine Rotations- 
fläche wird, deren Achse die Brumienachse und deren Meri- 
dinneurve die Depnssionscun e ist, 80 wurde in meiner oben 
genannten Abhandlung unter Zugrundelegung des Darcy- 
Dupuit'schen Gesetze» für die I Vpressionscurve die allge- 
meine Gleichung: 

y» = ^ In x •+- C 

abgeleitet, wobei 

V, die Integratinnsconstante, 

Jt einen von der Beschaffenheit der wasserführenden 
Schicht abhängigen, constanteu C'oefücienlen bedeutet. 
Für x, y, q gellen die eingang» gegebenen Definitionen un- 
verändert. 

Auf die sich bei der Bestimmung der Integrationseon- 
stnnten C ergel>cnden Widersprüche halie ich bereit» aufmerk- 
sam gemacht; hier habe ich nur hinzuzufügen, dass eine ein- 
fache Betrachtung der obigen Gleichung y* ^= 9 In X + C 

zeigt, dass C überhaupt keinen ennatanten, endlichen Werth 
besitzen kann; denn würden wir C irgend einen constanteu, 
endlichen Werth beilegen, »o müsslen der Gleichung zufolge 
mit wachsende in q auch die Ordinalen y wachsen, also bei 
grösseren Entnahmen müssten die Depressionen i = H — y 
abnehmen, während in Wirklichkeit gerade diu) Gegentheil 
eintritt. 

Obwohl der natürliche Logarithmus von x für Wierthe 
von x < l negativ wird, so verliert vorstehende Erwägung 
doch nichts von ihrer Richtigkeit , da die Werthc 1 < 1 
keinerlei Rolle in der praktischen Anwendung spielen. 

Die obige Gleichung zeigt aber noch ferner, dass sieh 
auch keinerlei Grenzen liestimmen lassen, innerhalb welcher 
C annäherungsweise als Comttante betrachtet werden könne; 
die obige Gleichung wird also unter allen Umständen mit der 
Wirklichkeit in directem Widerspruche bleiben, woraus «ich 
die Folgerung ergiebt, dass sich das in Rede stehende Darcy- 
DupuiUsche Gesetz, ebenso wie das Poiseui I le'ache, in 
«einer Anwendung auf die Bewegung de» Waasers im Unter- 
gründe als praktisch unbrauchbar erweist. 

Nach dieser kleinen Abschweifung will ich dazu über- 
gehen, eine theoretische Behandlung der Deprcssionsflichen 

') l'oiseuillo: .Recherche» cxpcrimrntalcB sur le rooavemout 
de« liquides dans Ich tubes de tri» petita* diametral". Tome IX de 
savants etrangers, acadennV de» Science». Paris 18*4. 
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auf Grand des von mir hier früher entwickelten Widerstands- 
geaelzes") bei der Bewegung de» WlMH im Untergründe zu 
versuchen. 

A. Die Depreuiongflarhra bei Schachtbrunnen 



nan .ich einen Schachtbrunnen in 
Länge und Breite unbegrenzten Grund Wasserbecken von con- 
stanlcr Mächtigkeit abgeteuft, so wird, da eine dem Grund- 
wasser eigen! hümlichc Geschwindigkeit nicht vorhanden ist, 
die bei mntiuuirlicher Wasserentnahme 
bildende I*pres«ion*fläcbe 

Depressionscurve und deren Achse die Brunnenachse ist. 

Sicht man ferner von den oben erwähnten Discontinuitätun 
in der Nähe des Brunnens ab. denkt sich also den Brunnen 
mit durchlässigen Wänden bis auf das obere Lager der un- 
durchlässigen Schicht hinnbgeteuft, so duss die Eintrittswider- 
stände verschwinden, so wird sich die bei der continuirlichen 
Entnahme eines gewissen Wasserquantnms q pro Zeiteinheit 
sich ergebende Depressionscurve, durchaus homogenes Terrain 
vorausgesetzt, wie in Fig. 2 darstellen. 

Fig. 2 

& , 



Li» 




Es bezeichne wieder wie 
AB den ursprünglichen, nicht becinflussten Gnindwasser- 
spiegel, 

CD das obere Lager der undurchlässigen Schicht, welche* 
parallel dem Grundwasserspiegel angenommen wird, 
r den inneren Brunnenradiua, 

heit entstehende, ideelle Absenkung im Brunnen bei 
Ausschiusa aller Unregelmässigkeiten, 
// die »instante Mächtigkeit der wasserführenden Schicht, 
OY die verticale Brunnenachse, 
ft den ebenfalls als constant angenommenen Durchfluss- 
oder Durchlässigkeitscoefficienten des Untergrunde», d. h. 
das Verhältnis« zwischen dem effektiven Durchfliuuv- 
querschnitte und der GeaaminUiäche eine.» gegebenen 
Querschnitte« der wasserführenden Schicht; ft wird der 
Natur der Sache nach stete ein echter Brach sein müssen. 
Behufs der analytischen Untersuchung sei der Schnitt- 
O der Brunnenachse mit dem oberen Lager der un- 
Schicht als CoordinatenurspniiH,, die Schnitt- 
linie Ol) der Querschnittsebene mit dem oberen Lager der 
undurchlässigen Schicht als positive X- Achse und die verti- 
cale ßrunnenachse OY als positive F-Achse angenommen. 
Für einen beliebigen l'unkt P der Depressionscurve sei 
9 die der Entnahme q entsprechende Depression, 
x die 
y die 

fir alle Punkte der Depressionscurve die 



y + a = //. 
') „Entwkkeluitg eines Gesetzes für den 
rtgung des Grundwassers.« 1878, S. 117. 
XXV. 



Widerstand hei der 



Da nach den angegebenen Voraussetzungen sich das 
Grundwasser bei stattfindenden Entnahmen aus dem Brunnen 
von allen Seiten gleichmässig gegen den Brunnen hinbewegen 
wird, so können wir die speeifische Eintrittemenge, d. i. das 
pro Flächeneinheit der Brunncnmantelfläche in den Brennen 
eintretende Wasscrquanlum, für die ganze vom Wasser be- 
deckte Mantelfläche des Brennens als constant annehmen. 

Läsat mau z. B. die dem Funkte P zugehörige Ordinale y 
um die Brunnenachse rotiren, so wird die Geschwindigkeit in 
allen vom Wasser erfüllten Theilen dieser geraden Cylinder- 
fläche als constant, z. B. =■ r>, anzunehmen sein. 

Ist also 

r. die Geschwindigkeit des dem Brennen zuströmenden 
Grundwasser» im Abstände x von der Brannenachse, 

/',,'= 2 wxy die Mantelfläche des geraden Kreiscylinders 
vom Radius x und der Höhe j, 

F. = 2jt/i der effective freie Durchflussquerschnitt dieser 
Mantelfläche, 

so bestimmt sich die Geschwindigkeit e,, mit welcher das 
Grundwasser diese Mantelfläche pasairt, zu 

"* " 

Beim Uebergange vom Punkte P nach dem unendlich 
benachbarten Punkte Pi wächst die Ordinate y um die Grösse 
dy; bezogen auf die Richtung der Bewegung dea Grandwasser» 
gegen den Brunnen hin kann man sagen: Bei der Bewegung 
des Grundwassers nach dem Brunnen hin wird beim Ueber- 
gange von dem Punkte Pi nach dem unendlich benachbarten 
Punkte P, d. i. auf dem Wege dt, ein DruckhShenverluet dy 



Dieser Drackhöhenverlust setzt sich in 
aus zwei Theilen zusammen: 

1) Ein Theil, der mit (rfy)i bezeichnet werden soll, ist 
erforderlich, um die bei der Bewegung des Grundwassers mit 
der Geschwindigkeit e, auf dein Wege dx auftretenden Be- 
wegungswiderstände zu überwinden. Nach dem oben erwähn- 
ten, von mir abgeleiteten 
dieser Theil (rfy), MI 

i*fh 

Der Widerstandscoefficient { hängt mit der Geschwindigkeit 
durch die Relation zusammen: 

nur von der Natur der wasser- 



von J und r, in die 



2 9 \2«p) x'y' 2yW»«S xl*U 



o und $ sind constante 
führenden Schicht abhängige 

Durch Substitution der Werthe 
Gleichung für (dy)i erhält man: 

(<**). 

2) Der andere Theil von dy, der conform mit (dy)» be- 
zeichnet werden möge, ist erforderlich, um die Geschwindig- 
keit des dem Brunnen zuströmenden Wassers beim Ueber- 
gange vom grösseren Durcblliissquerschnitt in der Entfernung 
x + dx vom Brunnen auf den kleineren Querschnitt in der 
Entfernung * entsprechend zu erhöhen. Der Gesammtbetrag 
dieser auf Geschwindigkeitevermehrung aufgewandten Theile 
der Depression bis zum Punkte P wird 



d. h. er wird gleich sein der Druckhöhe, welche erforderlich 
wäre, um diese Geschwindigkeit r, direct zu erzeugen; da 
nun diese Geschwindigkeit v. mit Ausnahme der allernächsten 

10 
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Umgebung des Brunnen» sehr klein ist, —~ aber bei kleinen 

Werth«» von r. als von höherer Ordnung fast ganz ver- 
schwindet, m ersieht man daraus, das» die auf die Vermehrung 
der Geschwindigkeit verwendete, verlorene Druckhühe auf die 
Gesammtdepression ohne Einflass ist jenem Theile gegenüber, 
der zur Ueberwindung der Bcwcgungswideretändc dient, also 
vernachlässigt werden kann. Ein Zahlenbcispiel möge diese* 
erläutern. Angenommen das Wasser nehme in unmittelbarer 
Nähe des Brunnens eine Geschwindigkeit von 1™ an, eine 
Annahme, welche in der Praxis selten vorkommen wird, da 
man bei solch grossen Geschwindigkeiten bedeutender Dis- 
locationen im Untergründe gewärtig sein müsste. Für diesen 
Kall wäre 

ii 

~ - O.Ml». 

Diesen Theil der Depression wird man aber gegenüber 
der unter diesen Umständen gewiss sehr bedeutenden Depression 
von mehreren Metern ohne Weiteres vernachlässigen können. 



(dyh = 0 
and erhält den Druck höhen verluat 

<>9 = (<*y)i- 

Durch Einführen des oben entwickeltet! Wertlieg von 
(<fy)i erhält man die Differentialgleichung der Deprcssions- 



(D- 



In dieser Form ist diese Differentialgleichung leider mit 
den uns zu Gebot« stehenden Mitlein nicht intcgrabcl, und 
sind wir gezwungen, zu einer Nähernngsniethode unsere Zu- 
flucht zu nehmen. Würde auf der rechten Seite der Gleichung 
eine der beiden Variablen x oder j in der gleichen Fotenz 
in beiden Gliedern erscheinen, so wäre eine Trennung der 
Variablen und damit eine directe Integration ausführbar. Für 
die Variable y ist diese Bedingung im Näherungswege er- 
reichbar, und zwar ohne dass deshalb die Genauigkeit einen 
nennenswerlhen Eintrag erleiden würde. Wie oben bereits 
erwähnt wurde, können die in der Nähe des Brunnens beob- 
achteten Depressionen schon aus anderen Rücksichten keinen 
Anspruch auf Genauigkeit machen; einer Rechnung können 
deshalb nur solche Beobachtungen zu Grunde gelegt werden, 
welche in einiger Entfernung vom Brunnen gemacht sind; mit 
wachsendem x wird der Nenner de* ersten Theile*. in welrhem 
x in der zweiten Polenz auftritt, gegenüber dem Nenner des 
zweiten Theile», in welchem x nur in der '/>'" Potenz er- 
scheint, im höheren Grade wachsen; der Einfluss diese» ersten 
Gliedes wird also mit wachsendem x abnehmen; du ferner 
bei einiger Entfernung vom Brunnen die Ordinate y nicht 
mehr sehr bedeutend von der Constanlen H verschieden ist. 
welcher Unterschied in den Quadratwurzeln dieser Grössen 
noch mehr verschwindet, so wird es gestattet sein, in der 
Differentialgleichung (1) im Nenner des ersten Theiles die 
Grösse y» durch die Grösse Ki/.y' zu ersetzen; dadurch 
die Differentialgleichung (1) die Form an: 

* = iyGl,») VTl Ä + J 

■ , ± I 1 V 1 ÄL +. £ f_L-V 4 * 

welcher »ich durch directe Integration ergiebt: 



(I»), 



Die Cnntinuitäl des Wassers bedingt, dass sich der ab- 
gesenkte Wasserspiegel im Unendlichen an den ursprünglichen 
ansebtiesse; es wird daher die Linie de» ursprünglichen Wasser- 
spiegels eine Asymptote unserer Depressionseurve sein müssen; 
die Erwägung giebt uns für die Bestimmung der Integrations- 
1 C die Bedingung, dass für 



erhält 
für x 



x =3 x 

diese Wertho in obige Gleichung ein, so 



0 = | //» ; 
« wird auch nach Gleichung (1) 

(iL.- * 

also ist der ursprüngliche Wasserspiegel wirklich Asymptote 
unserer Depressionscurve. 

Die Gleichung der Depressionscurve gestaltet sich also zu: 

,i = vi - a i( 1 y « j_ 1 _ 4 1 / »_y l j_ 

■ 1 y \<i*J f.* ya * B f w /.< y z 

- . . ... . CO 



Durch die Relation 

a = //-y 

erhalten wir für die Depression S im Abstände x von der 
Brunnenachse schliesslich die Gleichung: 

■=»-r[«'-tMi)>^i-»v(i)'-'r?]'<'-> 



Diese Gleichungen (I) und (Ia) I 
curve und durch diese die Dcpressionsfliiehe vollständig; sie 
setzen uns in den Stand, für jeden beliebigen Punkt in der 
Umgebung des Brunnens die einer vorgeschrielM>nen Wasser- 
entnahme entsprechende Depression zu berechnen, voraus- 
gesetzt, das» die Constanten ^ und ^, bekannt oder be- 
stimmt sind. 

Lässt man in Gleichimg (I) die Grösse q viirim-n. so 
erhält man die entsprechende Schaar der Depressionscurven; 
für 7 = 0 folgt sofort y = //. Der ursprüngliche Grund- 
wasserspiegel ist die Envelnppe der durch Gleichung (I) bei 
variablem Parameter q dargestellten Depressionscurvenschaar. 

Von einer weiteren Discu»sion dieser Cnrven soll an 
dieser Stelle abgesehen werden, da bei der theoretischen Be- 
handlung der Brunnen nochmals auf diese Gleichungen zurück- 
gegriffen werden wird. 

Setzt man in Gleichung (I) die numerischen Werthe von 
n und g ein. »o erhält man die folgende Form, in welcher 
dieselbe hauptsächlich zur Anwendung kommen wird: 

y - J/^y/l — (o.oomt q'^ ~ -+■ 0*i*m y« ^ ~jj (Ib). 

Sehr häufig wird man bei den vorzunehmenden Unter- 
suchungen von der näheren Umgebung de» Brunnens absehen 
und »ich nur mit den weiter entfernteren Punkten begnügen 
können. Für diese Fülle wird e» aber 
für den Widerstandscoefficientcn J statt des oben 1 
Ausdruckes die einfachere Nähcrungsform 

einzuführen, wie solche von mir bei Ableitung des Wider- 
ebenfalls entwickelt wurde; hierbei isl y zwar 
mit dem ß unser früheren Form 

{ - a-r--^, 
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aber ebenso wie ß ein ronalanter, nur von der Natur der 
wasserführenden Schicht abhängiger CncfBcienl. l'nler dieser 
Annahme schreibt sich dann die Differentialgleichung (I) 
wie folgt: 



ergiebt »ich durch Integration: 



Zur Bestimmung 
wieder die Erwägung. 

y= // m 




te C dient uns 
der Continuitit 



wie oben; die» eingesetzt, erhalt man die Näherungsgleit-hung 
der Uepressionscurve in der Form: 



Setzt man auch hier, analog wie oben, für g und n die 
betreffenden Zahlen« erthe ein, »o erhalt man die zur prakti- 




Die Gleichungen der Gruppe II sind 
als jene der Gruppe I und werden in den 
praktischen Anwendung vollständig 



lieber Betriebsresultate neuer Patente zur Vermeidung des schädlichen Einflusses 

von Hüttenrauch. 

1. Von Generaldirector Rob. Hasen clever in Aachen. 
(Vorgetragen in der Sitzung des Aaebnner Betirksvereinas vom 2. Februar 1881.) 



Im Anschluss an meine früheren Mittheilungen über Röst- 
öfen für Zinkblende') berichte ich in Nachstehendem über 
einige weitere Versuche zur Verwerlhnng der in dem Hütten- 
rauch enthaltenen schwefligen Säure. 

Die Vorschläge, welche von mir geprüft wurden, beziehen 
sieh meist auf Verwerthung derjenigen Schwefelsäure und 
schwefligen Säure, welche mit den Feuenitigsgascn der Zink- 
blende-Röstöfen entweichen. Dieselben enthalten neben SO» 
Mets mehr oder weniger SO, (wie dies auch bei Rostgasen 
aus Kupfer- und Bleihütten der Fall ist). 

Die chemischen Analysen dieser Gase wurden früher 
häufig in der Weise ausgeführt, dass die Absorption durch 
Natronlauge bewirkt wurde. Die gefundenen Resultate gaben 
aber zu höbe Zahlen für SOj. da ein Theil der SO, sich zu 
SOj »xydirt hatte. 

Jetzt wird das Gas durch zwei Flaschen gesaugt, von 
welchen die erste '/in Jodlösung und die zweite Sndalösung 
enthält. Durch das Jod wird die schweflige Säure in Schwefel- 
säure verwandelt, und die Schwefelsäure, welche nicht von 
der Jodlösung absorbirt worden ist, wird in der zweiten Flasche 
durch die Sodalöoung gebunden. Die Sodalösung wird nun 
mit Salzsäure neutraluirt und die sich entwickelnde Kohlen- 
säure, welche event. noch Spuren von schwefliger Säure ent- 
halten könnte, die durch Jod nicht oxydirt worden, lässt man 
durch Jodlösung in die erste Flasche entweichen, um diese 
Spuren noch zu oxydiren. Dann wird der Inhalt beider 
Flaschen gemischt und auf l l verdünnt. In einem Theil dieser 
Lösung bestimmt man das überschüssige Jod durch '/ I0 unter- 
schwefligsaures Natron, wodurch sich die zur Oxydation der 
schwefligen Säure verbrauchte Menge Jod ergiebt und der 
(iehalt an SO) berechnet wird. 

Einen zweiten Theil der Lösung füllt man mit Chlor- 
barium und erhält auf diese Weise den Total-Gchalt an SOj, 
welche sowohl als solche in den Röstgasen enthalten, als auch 
i, welche an* Oxydation von SOj entstanden war. 
man nun die durch Jod gefundene SOj in Schwefel- 
um und zieht diese Zahl von der Gesammt-Sehwefel- 
ab, so erhält man die in den Gasen enthaltene Schwefel- 



') .Dinglor's Journal" 1878, S. 67. 



Der Gehalt der Gase schwankt, je nachdem die Oefen 
mit stärkerem oder schwächerem Luftzüge arbeiten. Da Feuer- 
gase von 3 Vol.-pCt. Kohlensäure doppelt so viel Raum ein- 
nehmen (ca. COOO' 1 '" pro 100 k « Kohlen), als Feueningsgase 
von 6 Vol.-pCt. CO» (ca. 3(XKV"» pro UM}** Kohlen), so findet 
man leicht bei schwächerem Zug in gleichen Volumen mehr 
saure Gase. Das relative VerhÄltniss von SO, tu SO, ist 
vielfachen Schwankungen unterworfen und dürfte auf die 
grössere oder geringere Neigung verschiedener Erzsortcn zur 
Bildung von Vitriolen während der Röstung zurückzuführen 
sein. Diese Vitriole bilden sich in grösseren Mengen über- 
haupt bei Zinkblende, wenn das Erz bei geringer Temperatur 
geröstet wird, so beispielsweise in den mittleren Abtheilungen 
aller Röstöfen, und werden die Sulfate, je mehr sich die Erze 
der Feuerung nähern, zersetzt. Die Neigung, Sulfat« zu 
bilden, ist bei den verschiedenen Blendesorten verschieden, 
und scheint die physikalische Beschaffenheit des Erzes 
(Beimengung von Schwefelkies, Bleiglanz etc.) von Einflus» 
zu sein. 

In dem Berichte deutscher Fahrikinspectoren 1*478, S. 154, 
ist die Benutzung der Röstöfcn-Guse in schlesischen Zinkhütten 
in eingehender Weise erörtert worden, und beschreibt dort 
Dr. Bernoulli die in Ober-Schlesien in Betrieb befindlichen 
Absorption»- Apparate mit Anwendung von Kalk. Es ist 
dort ein Verfahren praktisch durchgeführt, welches wieder- 
holt in Vorschlag gebracht worden ist und hat sich 
gezeigt, dass eine vom Bergrath Reich 1 ) ausgesprochene 
Befürchtung, als würde durch Anwendung von Kalk neben 
schwefliger Säure auch Kohlensäure absorbirt, nicht bestätigt 
wird. Die Analyse ergab einen Gehalt der Gase in Volum- 
prooetiteu: 

vor Eintritt in die Absorplionsthürme 
0,,m SO, 3,44 CO, 

nach dem Austritt aus den Absorptionsthürmen 
0,017 SO, 2.17« CO,. 

Mit Recht konnte daher in dem Berichte S. 155 consta- 
tirt werden, dass das erstrebte Ziel, die schweflige Säure zu 
condensiren, als erreicht angesehen werden darf. Die Betriebs- 



') .Berg- uud BüUcnmlnniscbe Ztg.' 1858. 
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werden in dem Jahresberichte S. 156 für zwei Blci- 
kammersysteme, wie folgt, specincirt: 

900 Ctr. ungelöschten Kalk ä 50,4 Jf . . . . 454,»-* 
60 Schichten »um Aufliehen und Aufrühren de« 

Kalke» k 1 J£ 60,oo , 

6 Schichten zum Reinigen des Schlaminbassins 

a \^»JL 9.» „ 

Beaufsichtigung und Beleuchtung 26.it a 

Summa 649,4t JL. 

wöhnlichn Zinkblenden, welche im abgerösteten Zustande unter 
1 pCt. Schwefel enthalten, höher. Es wird da» Er» in der 
Muffel bis zu 9 pCt. abgerostet. 1 pCt. Schwefel mag im ab- 
gerüsteten Erze bleiben, so sind also 8 pCt. Schwefel durch 
Kalk zu absorbiren. Von 8 Oefen. da in jedem Ofen pro 
Tag 3000»« durchgesetzt wird, reftitltirt also im Monate: 
8x9000 x 8 x 90 



I0U 



■ 57600»« Schwefel, welche 100800»* Kalk 



zur Ncutralisirung bedürfen würden. Die Löhne würden sich 
in der Regel statt auf 1 . K pro Schicht durchschnittlich auf 
2,»o JL calculiren; da mehr Kalk erforderlich ist, so steigt 
dein entsprechend die Anzahl der Schichten, und stellt sich 
die ganze Rechnung ungefähr wie folgt: 

120 Schichten a 2,» JL :UMI 

Beaufsichtigung etc 100 . 

100800»« Kalk ä 10 JL pro Tonne 1008 , 



1408 JL. 

Belästigen oder schädigen geringe Mengen schwefliger 
Säure in Städten, in Gärten, auch ausnahmsweise in andern 
speciellen Fällen, so kann die Kalk -Absorption gewiss vor- 
t heil hafte Anwendung finden. Für die Beseitigung de» Hürten- 
und Steinkohlenrauches in grossen Industriebezirken ist jedoch 
diese« Verfahren jedenfalls zu kostspielig. Uhne Berechnung 
für Arbeitslohn, Kohlen (zum Pumpen von Kalkmilch etc.), 
Zinsen und Amortisation der Anlagen müssen im Stoiberger 
Thale, wo über 80000»« schwefliger Säure täglich von den 
verschiedenen Etablissements in die Luft entweichen, allein 
300000 JL für Kalk pro Jahr verausgabt werden. Die prak- 
tische Durchführung der Kalk-Absorption in Oberschlesien ist 
recht verdienstvoll, und wenn das Verfahren auch beschränkte 
Anwendung finden wird, so waren die eingehenden Mittheiluu- 

• Fabrikinspectoren 



weil sie zu anderen Vorschlägen Veranlassung 
und z. B. die Patente No. 9969 vom 26. November 
1879 und Patent No. 10715 vom 9. December 1879 hervor- 
gerufen haben. 

Die Absorption der in den Röstgasen enthaltenen Schwefel- 
säure fand bisher auf der Waldmeister Hütte bei Stolberg in 
einem Blvithurm von 6™ Dehrn., \b" Höhe = 424 «*■' Inhalt 
durch Waaser statt, wie ich dies früher beschrieben habe'). 
Der Thurm ist mit Coke gefüllt, die Gase treten unten ein 
und oben aus. Da die Absorption der wasserfreien Schwefel- 
durch Wasser sehr zu wünschen liess, and die Anlage 
war, so konnte leicht der Freytag'sche Vorschlag 1 ) 
geprüft und der Thurm, statt mit Wasser, mit Schwefelsäure 
beschickt werden. Di« Analysen der mit Feuerungsgasen ge- 
mischten Röstgase vor und hinter den 
zeigten folgende Zusammensetzung: 



Eingang. 



Ausgang. 



') .Dingler* Journal* 1878, S. 67. 
>) „Deutsches Reichs- Patent* No. 9969. 
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SO, 


SO, 




8,,« 


0,«» 


5.J4 


0,»o 


8,19 


0,1? 


6,7 4 


0,o» 


9,ia 


0,4* 


6,«« 


0,oo 


9,«i 


0,41 


7,» 


0,o» 


10,oi 
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7,«t 


0,0t 


16,»i 




14,19 


0,ii 


17.00 




13,11 


0.U 


17,80 




16.14 


0,4. 



B* wurde absorbirt 

»Mit 



3 Oefen 95 pCt. SO,. 



JOefcn 90pCt- SO,. 



Es wnrde auf dem Thurme pro 24 Stunden ca. 5000»« 
Schwefelsäure 50° Be. aufgegeben, welche mit 56 bis 58« Be. 
ablief. Die Gase passirten Canäle von I,»* 1 " Querschnitt in 
einer Gesammtlänge von 60", gelangten dann in eine Vor- 
kammer von 5™ Länge und 2,»'" Breite. 

Dio Production ist analog der Absorption und schwankte 
je nach der Beschaffenheit der Erze und nacl 
der Oefen, deren Gase den Thurm passiren, 
bis 1000»« a 60° Be. pro 24 Stunden. 

Die Temperatur im Juli 1880 schwankte in der Vor- 
kammer zwischen 80 bis 135» Geis. 

beim Eingang des Thurmes . . „ 70 „ 90* , 
beim Ausgang „ 45 . 51° „ 

Der Zug beim Betriebe des grossen Thurmes beträgt: 

18 bis 22« Waaserdepression 
16 „ 19» , 
8 . 13- - 
6 
4 
2 



am Ausgang des Thurmes 
am Eingang „ „ 
vor der Flugstaubkammer 
am Anfang der Canäle . 



a 

7— „ 
5- . 
„ 3,»"" 1 „ 

Das Freytag'sche Verfahren hat den Vortheil, dass es 
in der Anlage und Ueberwachung einfach ist nnd ein direct 
verwendbares Pmduct giebL Die Anlage des Bleithurmcs 
Stellte sich in Stolberg 1875 wie folgt: 

Grundarbeit 180.« 

Fundamentmauerwerk, 158"»» a 14 JL . . . 2212 . 

Zimmerarbeit, incl. Holz 3047 * 

Blei und Bleiarbeit, 37755«« a 35 .« . . . 13214, 
Eiserne Schienen, Bolzen and Schrauben . . 880 - 

Sandsteinstfitzen (im Innern) 96 . 

36000 Stück Pressziegel (im Innern) ... 1708 „ 

220000»« Coke (im Innern) 2750 „ 

Füllen des Thurmes 300 . 

Abladen sämmtlicher Materialien and diverse 

Unkosten 1900 . 

Summa 25587 JL. 

Wenn durchschnittlich nur 400»« Säure von 60° Be. in 
solchem Thurm producirt werden, welche mit 4 JL pro 100»* 
zu verkaufen sind, so resultirt ein jährlicher Erlös von 5600.*. 
Zieht man hiervon 1000 JL für Fabrikationskosten (Lohn, 
Säurepumpen etc.) ab, so bleiben als Bruttogewinn 4600.45 
übrig. Da Zinsen und Amortisation, mit 15 pCt. gerechnet, 
von den 255*7 JL- Anlagekoaten 3838 .K aasmachen, so re- 
sultirt ein Nettogewinn von nur 762 JL pro Jahr. Könnte 
man gar keinen Gewinn herausrechnen, so würde das Freytag'- 
sche Verfahren doch in 

werden, da jeder Fabrikant die Belästigung der 
vermindern wird, wenn dies durch Einrii 
kann, die keine Auslagen verursachen. 
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Die Gase enthalten nach der Absorption durch Schwefel- 
säure etwa 8* SO| pro Cubikmcter. und wäre die weitere 
Absorption durch Kalk also rortheilhaflcr, da der Gesammt- 
säuregehalt durch Anwendung des Frey tag'scbcn Verfahrens 
gesunken ist. Pro Ofen entweichen täglich ca. 40000 
Feuerungsgaso mit 8« SOj pro Cubikmcter = 320 M SOj — 
160 k « S pro 24 Stunden, so dass also für 8 Gefell H x 160x30 
= 38 400 k « Schwefel zu absorbiren waren, statt früher be- 
rechnete 57600»« 8. 

Sollen diese 320 k « SO» durch Kalk neutralisirt werden, 
•n sind in der Praxis, da der Kalk nicht ganz rein ist (statt 
32:28) gleiche Theile nöthig, pro Röstofen als» 320 k *. In 
Stolberg kostet Kalk 10 M pro °/ w k «, also pro Tag ist allein 
an Kalk zu verausgaben 3.» JL und pro Jahr 350 X 3,» — 
1120.*; da etwas SO, verloren geht, kann nun sagen 
1000 M pro Ofen. Für die Rhenania betrügen die Ausgaben 
für Kalk, da lORöstöfen in Betrieb sind, 10 X 1000= 10000,«, 
mit Hinzurechnung von Kohlen zum Wasserpumpen und 
Arbeitslohn, an Zinsen und Amortisation der Apparate ca. 
15000 M. 

Diese Ausgabe ist bei der Lage der Rhenania in Stolberg 
nicht gerechtfertigt, da die Vegetation nicht sonderlich ge- 
winnen wird, wenn vom Gesannutraucli im Stoiberger Thale 
4 pCt. condensirt werden. Zur besseren Verwerthung der in 
den Röstgasen enthaltenen schwefligen Säure suchte ich daher, 
nach günstigen Versuchen in kleinem Maassstabe, sauren 
schwcfligsauren Kalk zu bilden, füllte zu diesem Zweck einen 
Bleithurm mit Reisern, Hess unten die Röstgase eintreten und 
einen Strom von Kalkmilch denselben entgegenfliessen. Es 
entstanden zu verdünnte Lösungen von saurem schweflig- 
saurem Kalk, du es nur mit starkem Wasserzuflnss gelang, 
die Kalkmilch abwärts zu treiben. Dass es nur gelingen soll 
unter Anwendung von Druck, wie in der .Chemiker-Ztg." 1 ) 
bemerkt wurde, ist nicht richtig. Zur Erzielnng concentriricr 
Lösungen wurde ein Absorptiona-Apparat gewählt, wie solcher 
zuerst von Goodfellow angewendet und in „ Dingler"« 
Journal" 1 ) abgebildet ist. In Stolberg wurde ein Bleikasten 

') .Cheraiker-Ztg." 1880, S. 633. 

*) .Dingler's Journal" Bd. «35, S. 219. 



von H" Länge, 1,4"* Breite und Höhe 10'" hoch mit 
Kalkmilch gefüllt. 3"" vom Boden dieses Kastens befindet 
sich eine Welle von Holz, welche sich mit 200 Umdrehungen 
pro Minute dreht, mit kurzen Armen versehen ist und Kalk- 
milch staubartig im Räume umherschleudert. Diese Art der 
Absorption wirkte vorzüglich, wie folgende Versuchsreihe 
beweist. Es wurden etwa 100 k » Kalk angewandt und von 
Stunde zu Stunde am Ein- und Auagang zu gleicher Zeit 
Analysen gemacht. Die Analysen gaben der Reihenfolge 
nach folgende Resultate bei derselben Füllung: 



Nach Verlauf 


Bingang 

in !•» 


Ausgang 
- 8*1 


Absorbirt aa 
SO, 

in Procenten 


1 Stunde 


11,70« SO, 


3,1«« SO, 


73 pCt. 


9 , 


6,»i* ■ 


2,17« . 


6» . 


3 


8,u« . 


3,10« , 


60 . 


4 . 


6,M* , 


4,«o« „ 


27 . 


5 . 


7,u* . 


6,40* . 


10 . 


6 , 


7,«i« , 


7,n« . 


7 . 


7 . 


5,»« , 


4,.o« , 


9 , 



nügenden Quantum von 100 k « an Kalk im Versuchsapparat. 
Andere Versuche gaben ähnliche Resultate, und würde bei 
Anwendung von mehreren Schaufelrädern in verschiedenen, 
systematisch verbundenen Kasten bei continnirlichem Kalk- 
zun uss die schweflige Säure zweifellos sehr vollständig con- 
densirt werden. So gut aber auch die Absorption in diesem 
Apparate von Statten ging, so wurde doch der beabsichtigte 
Zweck, sauren schwefligsauren Kalk zu bilden, nicht erreicht. 
Durch die heftige mechanische Bewegung konnte sich diese 
Verbindung nur r ibergehend bilden, da nach späteren Ver- • 
suchen im Kleinen heftiges Schütteln und Rühren genügt, um 
die schweflige Säure aus der Lösung auszutreiben; die Flüssig- 
keit wird dann trübe, indem einfach schwefligsaurer Kalk 
ausfüllt. Weitere Versuche sollen in Apparaten fortgesetzt 
werden, welche in ruhigerer Weise den Kalk zur Absorption 
bringen. Diese Versuche wurden noch nicht begonnen, weil 
inzwischen Prof. OL Winkler in Freiberg ein neues Ver- 
fahren vorschlägt. (Fortsetzung folgt.) 



Kleinere Mittheilungen. 



Vergleichende Versuche ober den Kraftbedarf 
beim Walsen von Eisen und Stahl. 

Von F. Braune in Burbach. 

(Mitgetheilt in der Sitzung de« PfalzSaarnrüiker BczirksTcrcines vom 
20. Februar 1881.) 

Es handelte sich bei den im Nachfolgenden zu beschreiben- 
den Versuchen darum, zu constatiren. welche indicirte Leistung 
Stahlstäbe von grßsstem Profil und grösster Länge, für welche 

Stäben" von gleich^T PmfiTTnd Gewicht 'in lisen^ 



Die 

von 550™** mittl. 
900°"» Cylinderdurehmesser, 90l>""- Hub und machte normal 
80 Umdrehungen pro Minute. Der gewöhnliche Dampfüber- 
druck in der Leitung war 3 k «; die Steuerung war nicht im 
besten Zustande. Das Schwungrad hatte v- Dehrn.. 20000 k « 
Ring- und 18000 k « Stcrngewicht. Die Maschine arbeitete für 
Eisen bei dem gewöhnlichen Dampfdruck mit J /s Füllung; die 
Regulirung geschah mittelst Ventil durch den Maschinisten. 

Kin Kisenpacket wurde in einer Hitze mit 130 Touren 
fertig gewalzt; die Maschine entwickelte dabei 260 indicirte 



Nachdem der Stab das Fertigkaliber verlassen, 
man noch immer die normale Tourenzahl, und es konnte 
ket gesteckt 



werden, 
Verhältnissen 



die Maschine war 
für flotte Eisen- 



Pferde* tärke 
halt 

sofort wieder 

also unter den gewöhnlichen 
fabrikation genügend. 

Dass sie unter denselben Verhältnissen für Stahl zu 
schwach, war man sich von vornherein klar. Bevor man zum 
Walzen der Stahlblöcke schritt, wurde daher der Betrieb an 
den anderen Strassen so regulirt, dass die Schweissöfen zwar im 
vollen Gange erhalten, aber die Strassen nicht arbeiteten; hier- 
durch brachte man den Dampf in den Kesseln hinter den 
Oefen bis auf den concessionirten Ueberdruck von 4 k «. Man 
die Tourenzahl der Maschine bis auf 90, und es 
»r dem Stecken de« geheizten Blockes bei dieaer Um- 
drehungszahl ein Diagramm genommen. Der Block wurde 
dann verwalzt, und bei «einem Verlassen des Fertigkaliber« 
machte die Maschine nur noch 00 Touren. Hierbei wurde 
wieder ein Diagramm genommen, das natürlich wegen der 
geringeren Kolbengeschwindigkeit etwas grösser ausfiel. Der 
Stab passirte die Walze mit 145 Umdrehungen derselben. 

Man war also in der That im Stande, bei dem hohen 
Dampfdruck und bei gesteigerter Anfangsgeschwindigkeit mit 
diesen Walzen und dieser Maschine Stahlstäbe fertig zu bringen. 
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über nicht zn fabriciren. denn da die Geschwindigkeit 
so weit heruntergegangen war, wäre ein zweiter, sofort ge- 
steckter Block schon nach den ersten Paar Stichen vermuth- 
lich stecken geblieben. Die Anzahl Umdrehungen, welche die 
Maschine bei unveränderter Expansion, vollständig offenem 
Ventil und nahezu constantem Dampfdruck machen musste, 
um sich zu erholen, also wieder auf 90 Touren zu kommen, 
wich auf Rechnung des ersten Stabe» zu bringen; 
40 Touren. 
Beim Walzen eines Stabes wurden die ] 
dem Kolben, beim Walzen eine» anderen über 
genommen. 

Der gesammte Kalbenweg *, vom ersten Stich, 
nicht allein bis zum Austritt des Stabes aus dem 
Fertigkaliber, sondern bis zu dem Augenblicke, in 
dem die Maschine befähigt war, einen zweiten Block 
zu verarbeiten, multiplicirt mit dem aus allen vier 
Diagrammen und dem Cy lindern, uersclm i 1 1 ermittel- 
ten mittleren Knibendruck ;>, ist sonach die vom 
Stahlstab consumirte Dampfarbeit. 

Wir fanden 

i = 2. 1*5.0,» = 333™ 
p = 12600"« 

ip = 4 maoo"«*. 

Zu den Versuchen ist jedoch noch zu bemerken: 

1) Die Stahlblöcke wurden nicht warm genug an die Walze 
gebracht; die Schweisser verstehen eben noch nicht mit dem 
Material umzugehen, sind Ängstlich und fürchten es zu ver- 
brennen; überdies eignet sich auch ein Sehweissofen nicht 
gut zum Anwärmen von Ingots. 

2) Die Kalibrirung der Fertigwalze mit ihren o-, b-, c-, 
rf-Profilen dea X-Kisens war zwar günstig, aber die der Vor- 
walzen war nicht die für Stahl vorteilhafteste, da dieser in 
den ersten Paar Stichen mehr Druck vertragen kann, als die 
Eisenpackctc und in den ferneren etwas weniger verlangt. 

3) Die Bestimmung der Anzahl Umdrehungen während 
des Erholcns der Maschine war eine sehr ungenaue, da kein 
Tachometer zur Hand war und man sich 
Gefühl des Maschinisten verlies«. 

4) Die indicirte Arbeit für den Leergang dar Walzen- 
strasse und Maschine bei den ca. 40 Touren muss 
von der oben gefundenen Dampfarbeit in Abzug 
werden; es waren dies immerhin 

3H00 . 2 . 0,s . 40 = 273 600 "•*«. 

5) Der Stahl wurde, abgesehen von seiner ursprünglichen 
Warme, in der Walze zu kalt bearbeitet, d. h. mit zu geringer 
Geschwindigkeit gewalzt. 

Genauer dürften die Versuche wie folgt auszuführen »ein : 

1) Man bediene sich eines Indicators, der fortlaufende 
Diagramme zeichnet, allerdings bis 200. bringe ein Tacho- 
meter an, das bei der wieder erreichten Anfangsgeschwindig- 
keit den Schreibslift des Indicators ausrückt. Die Summe 
sämmtlicher, sich aus den ±(ix 1X5) Diagrammen ergeben- 
den, epeeifischen Drucke, multiplicirt mit dem Hubvolumen 
dea Cylinder». ist die Dainpfarbeit pt. Oder 

2) Bei Anwendung eines gewöhnlichen Indicators bringe 
man einen Hubzähler und ein Tachometer an; beim ersten 
Stich wird der Hubzihler ein- und, wenn die Maschine sich 
wieder erholt hat, durch das Tachometer ausgerückt nnd so 
der zurückgelegte Kolbenweg ermittelt. 

In Erwägung indessen, dass bei einem späteren Betriebe 
auf Stahl ähnliches bezüglich der Temperatur und der Kali- 
brirung vorkommen kann, in Erwägung ferner, dass die Arbeit 
für den Leergang der Stahlatrasse und einer stärkeren Ma- 



int'ach auf das feine 



eigentlich 
gebracht 



jedenfalls grösser ausfällt wie die für Eisen 
aber sich einer zuverlässigen ' 
schliesslich den Grundsatz im Auge haltend, dass man bei 
Bemessung der Antriebskraft für eine Walzensirasse nicht zu 
sparsam »ein darf, — dürften obige Versuche doch geeignet »ein, 
Schlüsse auf die Stärke einer Stahlwalzcnzugmaschino zu ziehen. 

wir nun noch die Annahme, dass der Stahlstab 
Kaliber mit demselben ideellen Walzen- 
soll, den wir beim flotten Eisnuwalzen 
und ist der hierzu gehörige Kolbenweg (bei 
bezeichnen wir femer mit 



P den mittleren Kolbendruck der Stahlwalzmaschine, 
u> die mittlere Walzenumfangsgeschwindigkeit für Eisen, 
W „ . » . Stahl, 

p und « wie früher. 

so urgiebt »ich folgende einfache Relation: 



Für unseren speciellen Fall stellte sich hiernach die 
Sache wie folgt: 

Da die lM>wegten und stabilen Theile der vorhandenen 
Maschine für einen beträchtlich grösseren Kolbendruck und 
namentlich auch die Schwangradachse für ein grösseres Moment 
stark genug erschienen, da ferner die Pyramide der stehenden 
Maschine eine Vergrüsscrnng des Cylinderdurchmessers zuliess, 
so entschloss man sich, einen neuen Cylinder mit guten Steuor- 
urgauen und selbst Ihätig regulirbarer Expansion zu beschaffen 
und die Maschine mit Condensution zu versehen. Ausserdem 
erwartet man auch eine Verbesserung des gewöhnlichen 
Dampfdruckes um mindestens Vi*"*- 

Das Schwungrad wurde ebenfalls für genügend gehalten; 
die Umfangsgeschwindigkeit desselben betrug 33'/j m . Da 
man hierüber nicht hinausgehen wollte, konnten zur Erreichung 
der für Stahl erforderlichen grösseren Walzgeschwindigkeit 
nur die Walzendurchmesser grösser genommen werden. 

Für den Walzendurchmesser = 700""" ergiebt sich die 
indicirte Leistung der Maschine zum Stahlwalzen zu 

730 Pferdestärken. 
Also bei einem Verhältnis* de 
ketten 

14 für Stahl 



ist das Verhältnis» 



U für 

der indicirteu Arbeiten 
730 



~3; 

Verhältnis» eine dreimal 



2." 

d. h. für Stahl hat man bei di, 
so starke Maschine nöthig. 

Die fragliche Maschine wird einen Cylinder von 1000— 
Dehrn, erhalten; bei SV»"" Ueberdruck in der 



Füllung wird sie I-Stahl Nn. 20 der Normalseala 20™ 
lang ohne Schwierigkeit durchziehen; für No. 24 wird es bei 
dieser Füllung wohl etwa» knapp werden, indessen wird man 
wahrscheinlich mit den Walzendurchmesscrn nur bis auf 650— 
zu gehen brauchen. 

Für eine Maschine, welche unter sonst gleichen Umständen 
bei '/» Füllung für flotte Fabrikation von Stahl, resp. Fluss- 
eisen bis zum X- Profil No. 26 und bis zu anderen Profilen 
mit ähnlichen Drucken ausreichen »oll, würde sich ein Cy- 
linderdurchmesser von 1100*"", ein Hub von 131X1— und 
Präcisionsstenerung empfehlen. Ferner muss dieselbe der 
Kolbengeschwindigkeit von 3,43" entsprechende Aus- und Ein- 
triltsquerschnittc für den Dampf, gehöriges Voreilen und 
tüchtige Compression, theil» zum Ausfüllen der schädlichen 
Räume, theils für den ruhigen Gang der Maschine haben. 
Ohne Condensatinn würde diese Maschine einen Cvlinder- 
durrhmesser von 1300— erhalten. 

Aus den Versuchen habe ich die Ueberzeugung gewonnen, 
dass man bei den in Betrieb befindlichen Schienenwalz- 
maschinen mit den Dimensionen vielfach zu weit gegangen 
ist. und dass. wenn jene grossen Maschinen ihre Schuldigkeil 
nicht thun, dieses nur »einen Grund in den schlechten Steue- 



rn der That 
Darapf- 
nicht der Ge- 



zu stark, und man hat »ich mit 




sten Verhältnisse hat 
Erachtens die von der Fabrik van den Kerkhove 
in Gent gelieferte, neue Schienenwalzmaschine mit Corliss- 
»teuerung von Krupp; »ie hat einen Cyünderdurchmes»er 
von 914 1 "™, einen Hub von 1524— und macht 75 Umdrehungen 
pro Minute, das Schwungrad besitzt 50 000*' Gewicht bei 
7.J m Dehrn. Die Maschine arbeitet ohne Cotulensalion und 
entwickelt bei 4"'- Ueberdruck und '/| Füllung ca. *0O in- 
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Bork: Radreifenbefestigung mit eingeschmicdeten Ringen (Patent Bnrk). 
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EadreifenbefeBtigunR mit eingeschmiedoten 
Ringen (Patent Bork). 

d R.-r. Nu. um 

Mitgetheill von Bork, Maschinenmeister der Thüringischen 
Eisenbalm in Krfurt. 
Die in Jen nachfolgenden Holzschnitten dargestellte Rad- 
rcifenliefestigung. «ebbe sowohl ein Ablösen des Keifen« vom 
Radstcrn bei vorkommendem Bniidagenbnich als auch eine 
Verdrehung de* Radreifens gegen den rnterreifen verhindert, 
wird wie folgt hergestellt; 

Herstellung der Rad reif enbe fes t igung. Nachdem 
sowohl in den Unterreifen als in die Bandage die au» Fig. 1 
(nat.Cr.) ersichtlichen Niilhen eingedreht sind, werden in gleichen 
| Absländen von MH> bis 

900""", entsprechend den 
Längender ciiizuschuiicilen- 
den Ringstücke, aus dem 
rnterreifen des Rade« die 
Aussparungen k l m auf die 
Lange t/gh, Fig. I. 4 
und !), herausgenommen. 
I)arauf zieht man die Ban- 
dage mit einem Schrumpf- 
inaas* von '/ix» bia Yiwo 
auf und stellt die enrre- 
sputidirenden Aussparungen 
i k l in der Baudugcnnutbe 
her. Da* gewalzte l'rofil- 
eiaen (Reifeneisen aus wei- 
chem Flus.seii.eu . seitens 




r. ß .2 



Fig. 3 (Schnitt nach ah, Fig. 5.) 




Fig. \ (Unten' Ansicht der Ringst iickendcii.) 




Fig. 5 (Schnitt nach cd. Fig. 3.) 
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der Thüringischen Eisenbahn von der „ Königin Marien- 
hülte* in Cainsdorf bei Zwickau bezogen) biegt man nach 
dem inneren Radius der Bandage vor und schneidet dasselbe 
in Langen, welche im rothwarmen Zustande gleich dem Ab- 



stände der Biuidageiiaussparungen sind. Die so hergestellten 
Ringstücke schiebt man im hellrolhwarmen Zustande am 
äusseren Umfange soweit in die Bandagcunulhe, wie dies in 
Fig. 1 gezeichnet ist, und legt sie gleichzeitig so, da»s die 
Enden jedes Kingstückes über die Mitten der benachbarten 
Aussparungen zu liegen kommen. Dann wird zunächst das 
eine Ende des Kingstückes nach Aufsätzen eines entsprechend 
geformten Setzhammers durch zwei Zuschlägcr fest in die Aus- 
sparimg hineinged rückt und der erste der in Fig. b gezeich- 
neten llakeminsätze gebildet. Unmittelbar darauf drückt man 
die innere Bundagcnkaiitc am Ende des Ringstückea herunter, 
und wird sodann das Ringstück von diesom Ende anfangend 
der ganzen Länge nach von beiden Zusehlagern in die Ban- 
dagcuiiuthc eingeschlagen. Am anderen Ende angekommen, 
erfolgt die Einstauchung in die zweite Aussparung und Bildung 
des zweiten HaketiatisaUes. Darauf wird die innere Bandagen- 
kante über dem zweiten Ende und sodann der ganze zwischen 
beiden Enden liegende Theil fest auf das Kingslück herunter- 
gedrückt. 

Zu bemerken ist noch, dass e* sich empfiehlt, das zweite 
Ende des Ringstückes während des Einschlagens mittelst einer 
die Bandagen umgreifenden Zange gegen die Biuidagennuthe zu 
drücken. 

In gleicher Weise erfolgt das Einbringen der übrigen 
Ringstücke. 

Die iH-ideu Ansätze eines jeden Ringstückes verhindern 
die bei Brems- und Locomntivriidern besonders stark auf- 
tretende Tendenz auf Verschiebung der Bandage gegen den 
l'nterreifen und vermitteln gleichzeitig ein feste» Aufschrumpfen 
jedes Ringstückes. 

Zu bemerken ist noch, dass die Nuthen in der Bandage 
und im Untcrreifen nicht so weit gedreht werden, als es zum 
Einbringen eines Ringstückes im kalten Zustande erforderlich 
wäre. Die Ringstücke werden dem entsprechend beim Ein- 
schlagen zunächst etwas zusammengestaucht und dann durch 
das weitere Heruntersetzen fest gegen die Flachen der Nutben 
gcprc**t. Mau erreicht dadurch gleichzeitig, dass nur ein 
verh&ltnissmässig geringes Herunterdrücken der inneren Ban- 
dagciiknnte erforderlich wird. 

Kasten der Reifenbefestigung. Die Kosten der be- 
schriebenen Rndrcifenbefcstigung stellen sich pro Wagenachse 
excl. Eindrehen der Nuthen wie folgt; 

1. Löhne für Einziehen der Ringe und Herunterdrücken 
der inneren Bandageukante 3,m> .H 

2. Wcrkstatts-l'iikostwi 1.» „ 

3. Material, G k " Reifeneisen it 20 .\ .... 1,m . 

.Summa <>,4s Jt. 

Für das Eindrehen der Nuthen in die Bandagen und den 
U nierreif bei der Befestigung mit eingeschmiedeten Ringen 
werden bezahlt 4 M Löhne, 

2 „ W erkstattaunkosten, 
mithin in Summa 6 Jt. 

Es stellt sich daher die prste Herstellung dieser Befesti- 
gung auf fi.ti + 6 =» 12.1» Jt. 

Die Kosten der auf der Thüringischen Eisenbahn bisher 
angewandten .Schraubenbefestigung mit V Schrauben pro Rad 
betrugen 2.9«= \% Jt, und ist somit die Befestigung mit ein- 
gesehmiedeten Ringen schon bei der ersten Herstellung um 
ä.i M billiger als Letztere. Bei den späteren Herstellungen 
entfallen die Kosten für Eindrehen der Nuthen in den Unter- 
reif und stellen sich die gesammten Kosten der Rcifenbefesti- 
guiig mit eingeschmiedeteii Ringen nur auf fi,«i ■+- 3 = 9,« Jt, 

Die Kosten der Sprengringbefestignng. wie dieselbe auf 
den Staatsbahnen angewendet wird, crgelien sich pro Wagen- 
jich.se nach den Arrordsntzen der Staatsbahnen excl. Eindrehen 
der Nuthen. wofür dieselben Löhne zu zahlen sind wie bei 
der vorliegenden Befestigung, wie folgt: 

1 . Drehen zweier Sprengringe aus alten Reifen 4,m JL 

2. Aufschneiden und Einpassen von 2 Spreng- 
ringen L» „ 

3. Herunterdrücken der inneren Bandageukante 2.uo . 

daher Löhne in Suinimi £,w JL 

Wcrkstatls-Unkosteti (,M> pCt.) 4.» „ 

Material 0,to B 

Summa 13,*) Jt. 
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Sprengringe int 
, da bei dem Einl 

ht die 
, und !«t bei 
Ringe die Sicherheit der 
geringere 
Versuchsresultat 
teten und genau eingepaasten Sprengringstück constatirt wurde. 

Ferner ist noch zu bemerken, dass bei der Sprengring- 
befestigung für Brems- und Loeomotivrader noch 4 Schrauben 
pro Rad anzubringen sind, um ein Verdrehen der Bandagen 
gegen den l'nterreif zu verhindern. Die Heuten pro Befesti- 
gungsschraube betragen I .H, so das« zu obigem Betrage von 
\:\.iu.H noch KJt hinzukommen und die Kosten der Spreng- 
ringbefestigung pro gebremste Wagenacbsc daher 21,*o.* 
betragen. Dieselben sind um 21 Jo — fi.i» = 14,ts.« höher 
als bei der 
Ringe. 

Festigkeit der Rad reifenbefestigung. Um die 
Festigkeit der Radreifenbefestigung festzustellen, wurde ein 
Stück derselben von 12™" Lange hergestellt und dasselbe in 
der Zerreissmasehine der Zugprobe dergestalt unterworfen, 
dass die Resultante des ausgeübten Zuges durch die Mitte der 
Trennungsfuge ging und normal zu derselben gerichtet war. 
Es ergab sich dabei, dass eine Trennung des Probestückes 



erst bei einer Belastung von 2100'« eintrat. Der laufende 
Meter Bandage ist demnach bei der beschriebenen Befestigung 

mit einer Kraft von a,00 ^ lou0 l75000 k « gegen den Rad- 



stero gehalten, und kann daher ein Abfliegen 
Bandage, welche mit dieser Befestigung 
geschl' 



Zum Vergleiche mit der Festigkeit, welche die Spreng- 
ringbefestigung bietet, wurde ein Verbindungsstück von gleicher 



Lange mit den bei der Staalsbahn 



hergestellt und dasselbe Jn gleicher Weise der Zugprobe 



!erTeise P, der t Zug 



Es erfolgte dabei die Trennung bei einem Zuge von 
1200»«. und besitzt demnach die vorliegende Radrcifenbefesti- 
gung mit eingeschmiedeten Ringen die 1,-sfache Festigkeit der 
SprengringlM-festigutig. 

Als ein nicht unwesentlicher Vorzug der vorstehend be- 
schriebenen Befestigung gegenüber der Sprengringbefestigmig 
ist noch die fortfallende Schwächung der Bandage durch die 
bei Letzterer gegen Verdrehung anzuwendenden Schrauben zu 
erwähnen. 

Die gesamtntc Schwächung der Bandage bei der Be- 
festigung mit eingesehniiedeten Ringen betragt l,»**", während 
dieselbe In-i der Sprengringbefestigung unter Anwendung 
von Schrauben mit Ifi 1 »"' Kerndurchmesser sich zu 3,<ii"" 



Refe 



Die Universität«- Bibliothek In HaUe a/S.. 22,«- tief. 
39,«» lang, hat einen grossen, zwischen eisernen Trägern über- 
wölbten Büchersaal, der ein Dritttheil der Grundfläche ein- 
nimmt, durch 2 Geschosse hindurchreicht und 3 eiserne 
Zwischendecken erhalten hat. Das Gebäude gewährt Raum 
zur Aufstellung von 500000 Bänden und kostet 380000 M; 
die Eiaenconstructionen erforderten 60000 M.. („Dtsch. Bztg." 
1880, S. 539. — Mit Abbildungen. „Wochenhl. f. Arch. u. 
Ing." 1880, S. 338.) 

Ein Hospital an der Forte Saint -Quen in Paris für 
210 Betten ist in der Ausführung begriffen. Die Construction 
wird in Eisenfachwerk für die Wände und in Eisenträgern 
mit Ziegelgewfilben für die Decken durchgeführt. Die Kosten 
werden 356 000 Jt betragen. (Oppermann, „Nouv. annal. 
d. 1. constr." 1880, S. 156.) 

Das Hotel de la Sociötu de Geographie In Parle ist 
zum grössten Theile mit eisernen Trägern und Dachcnnstmr- 
tionen versehen, mit Zink und Schiefer eingedeckt . Die Bau- 
kosten beiragen 200000 .H , wovon auf die Träger und die 
Dachconstructionen 24 000 Jt kommen. (Mit Abbildungen. 
Oppermann, .Nnuv. annal. d. 1. constr." IH841, S. 179.) 

Das Sammlungg - Gebäude der kgl. öffentlichen Bi- 
bliothek In Stuttgart hat für 98" Länge und 29™ Tiefe 
bei IS'/» 1 " Höhe einen durchaus in Eisen coitstruirtcn Einbau 
erhalten. („Ztschr. f. Bkde." 1880, S. 253.) 

Der Metall-Thurm der Kathedrale in Rouen hat nun- 
mehr die laternenartige Spitze erhalten und soll infolge dessen 
in seiner bedeutenden Höhe von 150™ mehr gewürdigt werden 
als früher. Die Ausführung dieses Thurn.es hat 1827 be- 
gonnen. Das eiserne Thurmgerüst ist von der in getriebenem 
Kupfer auageführten äusseren Bekleidung durch Süchbalken 
und Ringe aus hartem Holze isolirt. Das Werk wird als das 
bedeutendste dieser Art bezeichnet, welche» in Frankreich 
bis jetzt ausgeführt wurde. (Mit Abbildung. „Buildcr II", 
November 1880, S. 582.) 

Das neue Bathhaua in Bennondsey, einer Stadt von 
98000 Einwohnern, erhält feuersichere Decken. Die im ersten 
Geschuss angelegte öffentliche Halle miast KS,! 1 " in der Breite, 
in der Länge und II.«" 1 in der Höbe; sie enthält an 
3 Seiten Galerien und »oll 1200 Personen fassen. Die auf 
einem Grundstücke von 45601- Fläche erbauten Geistlich- 
keiten des Hathhauses. einer Beamtenwohnung und eiues 
Magazins werden 424000 Jt kosten. (Mit Abbildungen. 
„Builder II", November 1880, S. 595.) 



rate. 

Die Kuppel der Mittelhalle des Criminalgeriehta- 
Oebäudes in Berlin hat 16 m lichten Durchmesser, vom Fuss- 
boden bis Oberkante des Gurtgesimses 23.st n> , bis zum Scheitel 
27.JJ" Höhe. Fünf knrbbogenartige Sichelträger mit Neben- 
bindern unterstützen das mit Kupfer gedeckte Kuppeldach auf 
den oberen Gurtungen, während auf den unteren Gurtnngen 
das aus Trägerwellblech gebildete melonenförmigc Deckenge- 
wölbe ruht; dieses doppelt gekrümmte Wellblech ist auf der 
Oberfläche mit einem Lehmanstrich überzogen, der die Wärme- 
abgabe vermindern soll. Die Galerien des Gebäudes sind in 
Eisen construirt. Im Ganzen sind in dem 13 5 , .'tV'"' Grund- 
fläche bedeckten Gebäude fiOO 1 Eisen verwendet worden. 
(.Wochenblatt f. Arch. u. Ing.» 18M, S. 310.) 

Die HausbibUotbek des Joachims thalschen Gymna- 
siums in Berlin, welche etwa 40000 Bände enthält, ist für 
8™ Totalhülie nach dem Magazinirungssystem in 3 Etagen 
getheilt und in Eisenconstruction mit 1 Stein starker Ueber- 
Wölbung hergestellt. („Wochenbl. f. Arch. u. Ing." 1880, 
S. 312.) 

Der Neubau des städtischen Central -Vieh- und 

bäulichkeiten 3 Verkaufshallen von je 217- IJinge und 72- 
Breite, welche in Holz und Eisen construirt sind. Die Pult- 
dächer der Seitentheile der Rinder- und Hammelhalle haben 
Oberlichte in Schmiedeeisen mit Wellenzinkeindeckung nach 
der Sageform erhalten. Die übrigen Gebäude haben zum 
Theil Decken aus Z-Trägern mit Gewölben. Die Säulen und 
Pfosten sind in Gusseisen hergestellt. Einzelne Gänge sind 
mit in Beton verlegten „Iron-brieks" versehen. L'eberall wo 
durch eine Berührung der Eisentheile mit Feuchtigkeit und 
Jauche ein Rosten zu befürchten war, ist ein doppelter An- 
strich mit Rahtjcn 'scher Patentmasse angewandt. Die Ge- 
sammtkoslen dieser für 2 Millionen Einwohner Berlins noch 
ausreichenden grossurtigen Anlage sind nach Abzug der Kosten 
für die Balm - Anlage auf 930ÖOOO Jt veranschlagt, wovon 
durch niedrige Materialienpreise verrauthlich noch 1 bis 1 */t Mil- 
lionen Mark erspart werden. (Mit Abbildungen. „Wochenbl. 
f. Arch. u. Ing. 1 1880, S. 3*6 n. 396.) 

Das Schlachthaus su Erfurt hat hölzerne Dachconstruc- 
tionen auf eisernen Säulen erhalten. Die Entdeckung ist in 
Holzcement ausgeführt. Die für 6000 Stück Grossvieh, 
12000 Schweine und 25000 Stück Kleinvieh jährlich einge- 
richtete Anlage hat 340 000.*. gekostet. (Mit Abbildungen. 
„Wochenbl. f. Arch. u. Ing." 1KX0. 8.437.) 
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Der östliche Auschlusabahnhof der Berliner Stadt- 
Eisenbahn hat verschiedene Umbauten (des früheren Nieder- 
schlcsisch-Märkischen Bahnhofes) und Erweiterungsbauten in 
Eisenconst ruct innen crlinl ten. 

I)»» Dach de» Abfahrtsvestibüls hat für Ii... 1 " Spannweite 
elliptische Bogen - Binder . welche auf eisernen Säulen ruhen, 
die vor du» alte zu schwache Mauerwerk gesetzt und mit 
diesem mt'hrfarh verankert wurden. In halber Höhe haben 
die Binder horizontale Zugstangen bekommen. 

gefällige Form haben die leicht conslrnirten. ca. 6" 
len schmiedeeisernen Binder de« Daches Ober der 
Vorfahrt des Vestibüls. Die Droschkcn.mterfahrt ist nach 



Mustern mit verkehrtem Satteldach (also von 
Seiten nach der Mitte fallend) mit schmiedeeisernen 
X-Bindem auf schmiedeeisernen Säulen ausgeführt. 

Dattr und zwischen den Geleisen sind die Tunneldecken 
durch eiserne Träger, welche trogartig die Schienen um- 
schliessen. und durch hieran genietete I-Qucrtrüger mit Kap- 
Weichen ist die Decke rostartig 



pengewülhen gebildet; unter 
mit Bindeplatteu hergestellt. 

Die Pustparkkamnicr und der Gepäcktunnel haben eben- 
falls eiserne l>eeken auf schmiedeeisernen Pfeilern mit Ab- 
deckung in verzinkten eisernen Blickelplatten erhalten. 

Der Erweiterungsbau hat eine I lalle von M m Weite, 
während die bestehende Halle nur ;H7.i;t "* Weit ist. Die Dach- 
binder sind sichelförmig. 

Die Unterführungen der Koppen- und Kruchtstras.se sind 
mit continuirlichen Balkenträgern auf schmiedeeisernen Säulen 
unter den Trnttoirkanten und in der Strassenmitte ausgeführt. 
Die Hauptträger liegen nach dem Maximalmaass der Buckel- 
platten von einander, die Säulen aber 3,i": durch Spreng- 
werksennstruetionen sind die Zwischenträger unterstützt. 
(Mit Abbildungen. „Woehcnbl. f. Anh. u. lng." 1H«0. S. 2:50.) 

Die Lagerschuppen der Lagerhausgcscllschaft in 
Bremen sind auf 3 Reihen schmiedeeiserner S4'hraubenpffihle 
errichtet, welche 1 1 " lang aus einem Stücke hergestellt wurden; 
die Reihen stehen I!» und die Pfähle in den Reihen 3" 
von einander. Durch Diagonalverbinduugen an Klemmbändcrn 
sind die Pfähle gegeneinander versteift und gleichzeitig di« 
Mittclslülzcn der Querträger gehalten. Auf diesem Unterbaue 
sind hölzerne Lagerschuppen mit eisernen 12" hohen Krahn- 
böcken errichtet. (Mit Abbildungen. .Woehcnbl. f. Arch. 
«. Ing." ISMO. S. 27».) 

Die Pavillonhelme am k. k. JuaÜB-Palatlte in Wien 
haben eine Eisenconstruction erhalten, in welcher die Grate 
als Hauptsparren erscheinen, au welche sich die Zwischen- 
sparren anschliesscn. Die im Grundrisse quadratische Maue- 
rung hat 6,»s" Lichtweite; die Thurmhöhe vom Auflager bis 
zum Knaufe beträgt 17". Die Sparren sind als bogenförmige 
Gitterträger construirt, welche in der Milte des unteren «,»i m 
hohen Mansardendaches des Thurtues durch einen liegenden 
Gitterträger, am Auflager durch horizontale Zuganker, am 
oberen Ende durch einen achteckigen Gitterring verbunden 
sind, auf welchem die achteckige Laterne mit achteckiger 
Kuppel ruht. 

Die beabsichtigte architektonische Wirkung und die An- 
bringung von Dachrinnen hinter der Balustrade verlangten 
eine eoiisolartige Unterstützung der llogenträger. 

Auf den Bogenträgern sitzen Winkelcisen als Pfetlen, 
hierzwischen liegen ,H cm X cj rnl starke Futteihölxer, welche 
die liegende Dielung für die Schiefereindeckung tragen. 

Eine durchgehende Helmstange von l> rl " Stärke gestattet 
ein kräftiges Anspannen der Gonstructionstbeile der Laterne 
durch eine Schraube, welche die Sparren des Mnusnrdcndarhes 
fasst. (Mit Abbildungen. „Zeitsrhr. d. öslerr. Aich.- u. lng.- 
18K0, S. 187.) 0. I. 



Kigenbabnban und Brückenbau, 
der Conway Hängebrücke. Die Conwavbrücke 
der ältesten Hängebrücken Englands, sie ist seit Ii5 
im Betriebe und hat sich während dieser Zeit gut 
. Die Fahrbahn derselben ist aus Holz construirt. 

ahrbahn gegen eine 
Unsere Quelle enthält die 
ig für diese Arbeiten. Wir 
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den detaillirt aufgeführten Bedingungen die folgenden Notizen. 
Die Länge der auszuwechselnden Fahrbahn beträgt !M.o". ihre 
Breite .>.»**. Es müssen innerhalb drei Monaten die alten 
Fahrbahntheile entfernt, die neuen Theile fertig eingebaut und 
alle sonst schadhaften Glieder der übrigen Construction aus- 
gewechselt sein; dazu mus-s der Anstrich der unteren Theile 
in gleicher Zeit bewirkt sein. Die neue Fahrbahn besteht 
aus mich oben gewölbten Bogenplatten von ISO"" Pfeilböhc 
und 10'"" Stärke (Freilage ist nicht ersichtlich), welche 
zwischen die aufgehängten und mit Sprengwerk versehenen 
Querträger genietet sind. Die Be-schoUeruug ist aus einem 
Concrct hergestellt, welcher, um ein möglichst geringes Ge- 
wicht zu erzielen, aus guten, festen Coke». der nicht grösser 
als 51)""" im Durchmesser sein darf, und aus gekochtem Pech 
und Kreosottheer gebildet wird. Diese letzte Mischung muss 
heiss aufgegossen werden und darf nach dem Erkalten nicht 
brüchig werden. Die Fahrtläche wird macadamisirt. Von den 
übrigen Vorschriften iutcressiren vielleicht noch folgende: Um 
ein vollständiges Anliegen der Nietköpfe und gute 
der Nietlöeher zu erzielen, soll der ganze Nietkörper 
gemacht werden. Die Eisentheile sollen nach der Bearbeitung 
auf 700° erhitzt und in eine heissc Mischung von .V Kohlen- 
theer. '/ a kK fein gemahlenem Aetzkalk und U.i k * Bleimennige 
getaucht werden. („Eng.". 14. Januar 18«1, S. 27.) 

Die neue Brücke über den Douro bei Operto. Im 
Anschlüsse an unser letztes Referat (Heft 2, S. 11t!) sei hier 
berichtet, dass dem Mr. Th. Seyrig für die Societe de Wille- 
broek bei Brüssel der Zuschlag ertheilt wurde. Wir gaben 
die Skizze der Gesammtanordniiug a. a. <). unter Fig. !); 
Baukosten 1 1540000 ,H. Das zweite Project. das mit dem cben- 
gettaunten in Concurretw trat, war dasjenige von M. am Ende, 
welcher die Firma A. Handyside & Co. in Derby vertrat. 
Unsere Quelle wird demnächst die Dctailconstnictionen der 
beiden Projccte veröffentlichen. (_ Eugiig." , II. Febr. 1H81, 

S. ISO.] 

Fusswegbrücke über die Seine bei Passy. Diese 
Brücke verbindet die Vorstädte von Passy und Grencllc; sie 
Ist in zwei getrennten Zügen ausgeführt, von denen der eine 
eine Weite von [III" 1 , der andern eine solche von 120"' zwischen 
den Endpfeileni hat. Jede der beiden Gruppen besteht aus 
drei Ocfi'nungen. von denen die mittlere jedesmal durch drei 
neben einander liegende, bogenförmige Hauptträger mit Scheitel- 
rharnieren überspannt ist. Die drei Träger jeder Seileiiöffiiung 
sind mit den mittleren Hauptträgern continuirlich verbunden 
und nehmen von den Strompfeilcni aus nach den Endpfeilern 
zu an Höhe ab. so dass ihre untere Gurtung einen flachen 

Bog ildet, dessen Scheitel auf dem Endpfeiler liegt. Die 

Strompfeiler bestehen aus je zwei eisernen, mit Beton gefüllten 
Säuleu von 1.»'" oberem Durchmesser, die sich an ihrer Basis 
auf 2.«'" erweitern und hier zu einem Körper vereinigt sind. 
Oben sind die Säuleu durch einen starken eisernen Kasten- 
träger und durch einen Querverband mit gekreuzten Diagonalen 
aus C- Eisen verbunden. Der Träger giebt das Auflager für 
den in der Brückeumilte liegenden Hauptträger ab. Die End- 
pfeiler konnten, da sie nur Verticaldnirk empfangen, ebenfalls 
in ihren Abmessungen leicht gehalten werden. Ueber die Con- 
struction der Hauptträger sei noch bemerkt, dass die Spann- 
weite der grössten MittclüfTiiung -ift m bei 3.1" Pfeil beträgt. 
Die Gurluugeii haben einen T - lörmigeu Querschnitt, ans Ver- 
ticalblech. Gurtuugsplatte und zwei Winkelcisen bestehend: 
die Verl knien und Lliagonalen sind au« T-Eisen gebildet. 
Die oben aufliegende Plattform ist durch hölzerne Quer- 
schwellen unterstützt, hat einen doppelten Bohlenbelag und 
ist Ii,! 1 " zwischen den Geländern breit. Das Gcsammlgewicht 
der vier Caissons beträgt 33', das der 8 Säulen 147' und 
das der Eiseucoustruclion 5!)0\ Die Gesammtbaiikoslen 
haben 320000 .H betragen. Bei der Proliebelastung ergab 
sijcb unter einer Last von 700** pro Quadratmeter (incl. Eigen- 
gewicht) eine Durchbiegung von 110 m ". woliei die berechnete 
Spannung in den Constructiousthvilcn ti50 k s pro Quadratcenti- 
meter betrug. Die Brücke ist von Cail & Co. in Paris er- 
baut worden. (.Nouvellus Annales de. la Construction", Decbr. 
Ihso. S. 177. und .Engng.", II. Febr. lHä|. S. I4K.) 

Der Solway-Viaduot Kaum ist ein Jahr seit dem Ein- 
sturz der Taybrücke verflossen, und schon wieder ist ein 
von ähnlichem Umfange zu vermelden. Am 
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Sonntag den *>. Februar und an den beiden folgenden Tagen 
ist ein grosser Theil de.» Solway-Viaductes bei Annan, welrher 
bis dahin ein Verbindungsglied zwischen England und Schott- 
Imd pilMH bt, dardl die Gewalt des Treibeise» zerstört 
worden. Ein Verlust von Menschenleben ist diesmal nicht zu 
beklagen, ^da die Eisenbahnverwaltung (Sohray Jun 

ausgestellt hatte, durch welche eine rechtzeitige Wu 
folgte. Die Brücke ixt im Jahre 18<i8 dem Verkehre 
geben worden. Sie hat in ihrer ganzen C'onstruetion die 
grösste Aehnliehkeit mit der Taybriicke. deein sie hat wie 
diese Gitterträger mit parallelen Gurtungen und Pfeiler, welche 
aus je fünf gusseiscrrien, gegeneinander verstrebten Säulen von 
.'105"™ Durchmesser bestehen. Es liegen vier Haupttriigcr neben- 
einander, von welchen die mittleren die auf Langst' hwellcn 
befestigten Schienen direet unterstützen. Die Fahrbahn ist aus 
mit der convexen Seite nach oben gekehrten Buckelplatteu 
colislruirt. Die ganze Länge der Brüekenanlage beträgt etwa 
2000", und zwar sind die einzelnen Oeffnungen von 9,u" 
Spannweite in Gruppen von je 17 zusamincugefnsst . welche 
von einander jedesmal durch eine kleine OefTnuug von nur 
1.5»" Spannweite getrennt sind. Die Höhe der Fahrbahn 
über dem Niedrig- Wasserspiegel beträgt nur 12, I*' 0 . Allen 
den heftigen Stürmen und allen früheren Eisgängen hat die 
Brücke durch eine Reihe von Jahren Widerstand geleistet, 
und es w ürde auch jetzt noch das l nglück nicht eingetreten 
sein, wenn der diesjährige Eisgang, wie es bei den früheren 
der Kall war. von heftigeren Winden begleitet gewesen wäre, 
welche eine durchgreifendere Zertrümmerung der Eisschollen 
im Gefolge gehabt hätten. Wenn man von der schottischen 
Seite ausgeht, beginnen die ersten Zerstörungen numittelliar 
hinter dem doppelgeleisigen Tlieil der Brücke (der ursprüng- 
liche Plan war für ein zweigeleisiges Bauwerk entworfen, aber 
hat nur an den beiden Küstenenden und in < 



Theile, woselbst ein Wärterhaus angebracht werden musste, 
einige Oeffnungen in doppelter Breite ausgeführt), und die 
erste Lücke hat über 45 m Länge. In dem folgenden Theile 



sind auf etwa 230- Lauge sehr viele Säulen zertrümmert, und 
die Fahrbahn wird von den wenigen Pfeilern getragen, die 
dem Anprall des Eises widerstanden haben. Hierauf folgt 
eine fernere Lücke von 1X0 bis 27ü ,n . und auch der I nterbau 
des übrigen Theile* hat vielfach gelitten. 

Jedenfalls ist dieses zweite ('nglück, welches wiederum 
eine auf gusscisenien Sänlenpfeilern erbaute Brücke trifft, eine 
ernste Warnung vor weiterer Verwendung des Gusseisens als 
einzig tragenden Theil in Brückenpfeilern. Gleichzeitig er- 
öffnet der Vorfall eine trülie Aussicht auf das fernere Schicksal 
der in diesem Jahre vor der Zerstörung durch das Eis noch 
bewahrten Brückentheile des Solway-Viaductes. und er wird 
jedenfalls dazu beitragen, das Vertrauen auf die Widerstands- 
fähigkeit derjenigen Säulcnpfeilur der Taybriicke. welche, direet 
in den Grund des Flussbettes eingelassen sind, bedeutend 
herahzustimnien. Denn was im vorigen Jahre dem Sturme 
allein nicht gelang, gelingt, so müssen wir fürchten, vielleicht 
im Laufe der Jahre dem Eisgänge im Verein mit einer un- 
günstigen Windrichtung. Die auf den bis über Hochwasser 
gelulirten Mauerkörpcru basirten Säulenpfeiler der grösseren 
Oeffnungen der Taybriicke sind vor dem Eisgänge ziemlich 
sicher. (.Engng.*. 11. Februar 1**1. S. 110.) 

Die Hbebrücke bei Lauonburg. Hr. Geh. Baurath 
Grütcficn besprach in einem Vortrage den Bau dieser Brücke. 
Die Anlage hat am linksseitigen l'l'er eine Drehbrücke mit 
zwei Oeffnungen von 14'", denen 3 llauptöffuuiigeii von HMt.i™ 
und endlich 3 Fluthöffnungen von 4i».i- lichter Weite folgen. 
Der eiserne Oberbau ist durchweg zweigeleisig conslruirt. aber 
es ist nur ein Geleise in die Mitte der Brücke gelegt worden; 
dies war bequem durchführbar, weil die 4 Schwellenträger in 
eichen Entfernungen von einander liegen. Die Stützweite 
r grossen Hauptträger beträgt 103". ihre Höhe in der Mitte 
15" und an beiden Enden je 7». Die obere (iurlung ist 
nach der Parabel gekrümmt, die untere gerade, das Diagonal- 
systein ist ein doppeltes. Die Anordnung d«r Träger ist im 
Wesentlichen, nach dem Muster der Weichselbrücke bei 
Thor n ausgeführt, das ja auch den Briickenanlagen über die 
Weichsel bei Graudenz. der Elbbrücke bei Barby etc. zu 
Grunde gelegt worden ist. Auch hier hat sich d' 



durchgeführte Anordnung der Stösae des gesammten Gurtungs- 
luateriales in den Knotenpunkten als für die Moiitirung günstig 
erwiesen. Die Fluthüffiiungeri halten Parallelträger von 51™ 
Stützweite mit doppeltem Diagonalsvstem und eine Höhe von 
7 -. Die Drehbrücke hat 37,*- Stützlänge und ist gleicharmig 
dem Schwedler'scbcti Princip coustruirt; sie ruht im 
lossenen Zustande auf 3 Auflagern, von denen das eine 



Auflager 

f Inger vor dem Oeffnen der Brücke gesenkt wird ; hier- 
durch hebt sich die Brücke von den beiden anderen Auflagern 
ab und ruht ganz auf dem in der Brüekenniitte angeordneten 
Königszapfen, wobei sie noch durch 4 Stütz- und Laufrollen 
am Kippen gehindert wird. Die Brücke ist mit mechanischer 
und elektrischer Kii-gclsichcrung versehen, deren Functionen 
von der Stellung der Signale abhängig gemacht ist. Die 
Hauptöffnung ist mit SO'"'" l • berhöhung montirt worden. Be- 
züglich der Probebelastung ist angegeben worden, dass die 
Durchbiegung bei Belastung mit schweren Güterzug-Maschinen 
33"""' betragen habe. — Ks war nach unserer Uebcrzeugung 

überflüssig, die gewöhnliche Vergleichungsziffer ' (hier zu 

ca. V«m>o) auszurechnen, da die Brücke ja wegen der Fahr- 
bahn-Anordnung gar nicht vollbelastet sein konnte. Die Grün- 
dung der Pfeiler geschah auf pneumatischem Wege, wobei man 
häufig auf grosse Steine und Baumstämme »lies*. Es möge 
hier noch erwähnt werden, dass man zur Beseitigung von 
Steinen den Versuch der Zersprengiuig mit schwachen Dynamit- 
Patronen gemacht hat. welcher trotz des geringen Durchmessers 
der Brunnen sehr gut gelang; die Steine wurden in hand- 
grosse Stücke zertrümmert. („Dtsch. Baiutg." 1881, S. 100 
und 105.) 

Brücke über den Förth. Der Bau der Fnrthbrücke 
in Schottland hat ganz aufgegeben werden müssen, nachdem 
bereits 2 Mill. Mark darauf verwendet worden sind, weil die 
englischen Behörden infolge des Einsturzes der Tavbrücke so 
hohe Anforderungen stellten, dass es unmöglich war, die Brücke 
ohne einen erheblichen Mehraufwand an Capital zu erbauen, 
so dass die Zinsen desselben durch den Nutzimgswerth des 
Bauwerkes nicht gedeckt worden wären. Einen nicht unbe- 
trächtlichen Theil der Materiallieferung hatte die FVma Krupp 
in Essen übern inen. {„Dtsch. Ind. Z.* 1881, S. 48.) 

Neueren Nachrichten zufolge wird der bereits aufgegebene 
Bau von den drei am meisten Itctheiligtcn Eisenbahn -Gesell- 
schaften — Greal Northern, North Eastern und Midland Rail- 
wav — von neuem in Erwägung gezogen, (.l'jigng.* 25. Febr. 
1881, S. 2011.) 

Theorie der durch einen Balken versteiften Kette. 

Müller-Breslau entwickelt in einer längeren Abhandlung die 
Theorie der versteiften Kette. („Z. Hann." 1881, S. 57.) 

Die Wöhler' sehen Versuche und die Dimensionirung 
eiserner Brücken. Prof. Mohr in Dresden bespricht in 
einer längeren, überaus interessanten Abhandlung den Werth 
der auf die Resultate der bekannten Wühler "sehen Versuche 
begründeten Formeln für die Dimensionirung der Eisencon- 
struclionen. Er giebl bei dieser Gelegenheit die Zusammen- 
stellung einer Fülle practischer Gesichtspunkte für die Be- 
urthcilung und Berechnung von Eisenconstructionen. die ja an 
sich nicht neu sind, aber hier in einer solchen Zusammen- 
fassung auftreten, dass es auch für den Constnicteur von 
Intersesse sein wird, sie im Auszuge kennen zu lernen. 

.Die Wöhler'schen Versuche wurden mit schlichten 
Stäben von kleinen Dimensionen angestellt, die Spannungs- 
schwingungen folgten in sehr kurzen Zeitabständen auf ein- 
ander, und die Zahlenwertbe der Resultate wurden zum grossen 
Theil aus Biegungsversuchen, also mittelst F'oriucln abge- 
leitet, welche innerhalb der FJastieiÜitsgienzeii nicht genau, 
aus.serl.alb derselben ala-r jedenfalls sehr unzuverlässig sind." 
Selbst wenn man die hieraus sich ergebenden Bedenken gegen 
das Wöhlersche Gesetz fallen lassen will, fragt es sich 
immer noch, ob man dasselbe als Grundlage für eine empi- 
rische Formel für die Dimensionirung von Eisenconstnictionen 
verwenden darf. Es werden vorher jedenfalls irrst die Grund- 
factoren gegeneinander abgewogen werden müssen, welche für 
die DtmaMMÜrung ausser dem Wöhler'schen Gesetze noch 
maassgebend sind. Iis sind das: 

1. .Die Grösse, Form und Zusammensetzung der 
Ciuerschuitle. Ein gewalzter Eisenstab besitzt unter 
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gleichen Umstünden eine desto grössere Festigkeit, je einfacher 
die Form und je kleiner die Fläche de» Querschnittes ist." 
Fabrikationsfehler hallen grosseren Kinflcis* bei kleinerem 
Querschnitt. Fcsfigkcitsrersuc he sind mit zusammengesetzten 
Süthen bis jetzt nur wenige angestellt wurden, und doch wird 
die Widerstandsfähigkeit solcher Stabe von der Art ihrer 
Verbindung und der Forin ihres Querschnittes abhängig sein. 
Die Gurtnngcn grosser Fachwerkträger sind gegenüber den 
anderen Cnnstruetionslhcilen in dieser Beziehung im Nachtheil. 

2. .Die Festigkeit der Verbindungen". Die Sicher- 
heit der Ii rücken trager ist mehr von der Festigkeit der Ver- 
bindungen als von der Stärke der Constructionsthcile abhängig. 
Die theoretische Untersuchung ist hier schwierig, die Erfah- 
rung unzureichend, und man muss .die bei der Dimcnsioui- 
nmg in Frage kommende .Schwächung der Constnirtioiistheile 
nach dem Grade der Einfachheit der Verbindungen abschätzen." 

3. .Die Dauer der Belastung ist unzweifelhaft von 
Einfluss auf die Sicherheit, wenn die hervorgerufenen Span- 

ie Elastizitätsgrenze überschreiten uud zeitweise mit 

Nach der Formel 
von 

Gerber . . , 

Launbanlt . . 

Müller . . . 

Weyrauch . . 

Schiffer . . . 

Winklor . . . 

Mittelwertlie . . 



.In dieser Tabelle bezeichnet der nach dem Wühler'- 
Gesetze maassgebende Factor n das Verhältnis* der 
numerisch kleinereti zu der grösseren der beiden Grenzspan- 
iningen, welche die häufig wiederkehrenden Schwin- 
gungen einschlicssen : es ist n = — 1. wenn die Spannungen 
zwischen Zug und Druck von gleicher Orösse schwingen; 
« = 0, wenn jede Schwingung mit der Spannung Null beginnt 
und n == -H, wenn die Spannung unveränderlich ist. Die 
numerisch grössere der Grenz spannu ngen darf den 
Tabellen Werth erreie heil." 

An der Hand dieser Tabelle wird nun die innere Unteil- 
barkeit der neuen Formeln klargelegt, indem durch verglei- 
chende Gegenüberstellungen die inneren Widersprüche 
Licht gezogen werdet». Besonders wird nachgewiesen, 
die neuereu Formeln in vielen Fällen erheblich geringere 
Dimensionen ergehen, als die ältere Kechnungsuiethode. 
Schliesslich sagt der Autor: .Betrachtet man mm den Theil 
der Tabelle zwischen n — 0 und n = -t-'/i, so wird man er- 
sein, mit wenigen Ausnahmen auch hier Werthe zu 
, welche das bisher übliche Maximum der Ii lanspruch- 
überschreiten. Die Wühl er 'sehen Versuche haben 
also eine höchst merkwürdige Wirkung gehabt. Während sie 
die Gesetzmässigkeit einer unerwünschten Eigenschaft, einer 
schwachen Seite des Matrriales dargelegt und demge- 
mäß» eine lebhafte Bewegung für Herbeiführung einer grösse- 
" Sicherheit der 



Vibrationen verbunden sind." Versuche sind diesbezüglich 
nur wenig angestellt. Nach Vicat rissen Eisend rähte, welche 
mit dreiviertel der Tragkraft belastet waren, nach 33 Monaten 
unter dieser Last. 

4. .DieStösse der bewegten Last können eine Ver- 
grössening der Belastungen und eine Lockerung der Verbin- 
dungen durch die Vibrationen der Construciinnstheile zur 
Folge haben." 

eines Brückenträgers ist nicht 
der Sicherheit der einzelnen Con- 



5. . Die Sicherheit 
in gleichem Maasse von 
structionstheile abhängig." 

6. Die Berechnung 
Consiructionsgliedern mit 
anderen sind Fehler von 
Umstand ist bisher nicht 



der Spannungen kann bei einigen 
grosser (ienauigkeil erfolgen, bei 
30 bis 50 pCt. nicht selten. Dieser 
genügend gewürdigt worden. 
Für die Dimcnsionirung von Eiseubahnbrüeken werden 
als zidässige Inanspruchnahmen — in Kilogramm pro Quadrat- 
centimeter — die in nachstehender Tabelle zusammengestellten 
Werthe vorgeschlagen: 



« = -1 


n--0,,s 


' 


a — -0,1» 


a = 0 




- +0,* 


a=-M>,TJ 


— H 


336 


406 


4G8 


512 


645 


794 


998 


1270 


1600 


40«) 


457 


533 


840 


MO 


900 


1000 


1100 


1200 










640 


720 


845 


1011 


1090 


350 


438 


525 


613 


700 


787 


875 


963 


1050 


334 


380 


430 


520 


600 


787 


1088 






406 


440 


481 


530 


591 


690 


831 


1042 


1400 


369 


424 


487 


563 


663 


780 


940 


1071 


1268 



uns 
dass 



besieht das Resultat dieser Bewegung darin, dass die grosse 
Mehrzahl der Brücken in allen ihren Theilen erheblich ge- 
ringere Querschnittsdimensionen erhalten darf, als nach den 
bisherigen Regeln." 

Das bei der Dinieusionirung von Brücken einzuschlagende 
Verfahren ist nach der Ansicht des Verfassers ein Schätzungs- 
verfahren, deshalb soll man nur mit abgerundeten Zahlen 
rechnen. .Wer die Spannungen pro Quadratrentimeter nach 
einzelnen Kilogrammen bemisst. befindet sich in einer ebenso 
grossen Selbsttäuschung, wie Jemand, welcher von einer 
Schwarzwälder Uhr die Zeit in Zchnlelsccnnden abliest." 
Man möge je nach der Bedeutung des Conslrtictionsgliedes 
mit Spannungen von 500, »JIM» oder 7tM}'« etc. pro Quadrat- 
rentimeter rechnen und die auf Zerknicken beanspruchten 
Theilc einer besonderen Berechnung unterziehen. Jedenfalls 
hat man bei Auswahl der Spannungszahlen die Qualität des 
verwendeten Materiales und den Umstand zu berücksichtigen, 
ob man auf eine Gleichmässigkeit und Zuverlässigkeit 

„Die Abwägung der bezeich- 



neten Umstände erfordert zwar praktisches Gefühl und theo- 
retische Kenntnisse: da jedoch die Wahl in der Regel zwischen 
engen Grenzen auszuführen ist, so wird ein grober Irrthum 
nicht leicht vorkommen. Selbstverständlich wird der erfahrene 
C'onstructeur zu einem werthvnlleren Residtate gelangen, als 
der ungeübte." 

Wir können uns den Ausführungen des Autors nur voll- 
kommen anschliessen und begrüssen es mit Freuden, wenn 
auch einmal von solcher Seite aus die praktische Redeutuiig 
allzu feinfühliger Theorien in das gehörige Licht geteilt wird. 
Wir sind der Ueberzeiigung. dass alle diejenigen unserer U<d- 
legen. welche Gelegenheit gehabt haben, die Fabrikation von 
Brückentheilen, selbst in gewissenhaft und umsichtig geleiteten 
Etablissements, aufmerksam zu beobachten, den Auslührungen 
des Autors beistimmen werden. (.Civiling." 18*1, S. 1.) 

A , M . 

Dampfmaschinen und Kessel. 

Dampfkessel. In dem Gewerbeblatt für das Gross- 
herzogthum Hessen. 1XH1. No. 13, theilt Hr. Ingenieur Ro- 
ch ow seine Erfahrungen mit. welche er an den zum Offen- 
hacher Dampfkessel- l'eherwachiingsverein gehörigen Dampf- 
kesseln gemacht hat und gründet darauf seine Ansichten über 
die Wahl der Bauart. 

Von den «'.23 Dampfkesseln, von welchen zu Anfang 
dieses Jahres rn. 50t) auf das Orossherzogthum Hessen, der 
Rest auf Hessen -Nassau entfallen, sind über drei Achtel, 
welche «regen der Lage des Rostes zwischen dem Hauptkessel 
und einem oder mehreren (von den Heizgasen ausserhalb um- 
spülten) Siederohren .Walzenkessel mit Sied erohreii 
und Zwischenfeuerung" genannt werden. 

Zwar eignen diese Kessel sich ihrer leichten Innern Be- 
fahning wegen für die Verdampfung schlechten Speis 
und sind auch bei periodisch wechselndem Dainpfve 
hinsichtlich ihres im Verhältnis* zur Heizfläche grossen 
Wasserinhaltes dampfvorhaltig. ergeben alter, wie die unten 
stehende Tabelle (Spalte I) lehrt, unter den stationären Dampf- 
kesseln den grössten Procentsatz (lO.jpCt.) an Reparaturen, 
während eine von v. Reiche zuerst liehufs besserer Aus- 
nutzung des Brennmaterials empfohlene Einmauerung jener 
Kessel (Fig. 1 und 2) deren Reparaturbedürftigkeit auf l.spCt. 
(Spalte 4) herabmindert. 

Während bei den Kesseln mit Zwischen- und Unterfeue- 
die Frocrtafeln. (über dem Rost) oft Ausbauchungen, 
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Risse und Blasen zeigen. ist da* änsserlichc Verrosten der 
mit Oegenstrnm eingerichteten Kessel unter Spalte 1 ver- 
anlagst dureh diu« im letzten Zug stattfindende Niederschlagen 
der in den Heizgasen enthaltenen Wasserdämpfc an der kalten 
Rohrwaiiduug. indem diese Heizgase mit einer bedeutend ge- 
ringeren Temperatur den Kessel verlausen, als Solches bei 
Nieht-Gegenstromkesseln der Fall zii sein pflegt. 

Fig. I und 2 




merk mm Veranlassung, das» auf seine dort beschriebene On- 
strurfiou (1). H.-l'. Nu. I>h73), die auf S. K,7 enthaltene „Theorie 
der Wiisscrströmung in Dampfkesseln* nicht anwendbar sei. 
und dass das dort in Fig. 3, S. 162. sichtbare Kücklnufrohr 
nicht deshalb ausserhalb des Kessclmauerwerkes angebracht 
worden sei. um vermittelst desselben eine Kühlfläche und 
hierdurch eine Circulatioli des Kesselwassers zu erhalten. 
Diese sull vielmehr dadurch hervorgerufen werden, dass der 
in den Siedem gebildete Dampf durch einen Stutzen bis an 
die Oberfläche des Kesselwassers geführt wird, und auch die 
Sieder selbst etwas geneigt gelegt werden. Auf diese Weise 
wird in den Siederköpfen und (»»sonders in den Verbindungs- 
und Auftriebstutzen im Obcrkcssel eiu aus Wasser und Dampf 
bestehendes Ocmisch erhallen, welches eine >iel leichtere 
Wassersäule bildet als die im Rücklaufrohr enthaltene. 



Diese innere Circ 
Abkühluiigslliiche ein 
Kesselstein in den K< 
rulirt. sich nicht ans 
der Circulation aussei 



ilntiou ist ohi 
■ vollständig 
sscltheilcn, in 
•txt . sondern 
chlossenen K< 



e das Vorhandensein einer 
genügende, indem auch 
welchen das Wasser cir- 
als Schlamm in dem von 
sscltheil sich ablagert. 



Auch die inneren Wandungen derselben KesAcIthcilc wer- 
den häufig, wie anzunehmen ist, dadurch corrodirt, das« die 
ans dem Spcisewasser sich ausscheidenden Liiftbläschen bei 
der langsamen Bewegung des Wassers sich an die Nietköpfe 
und andere Ilervnrragungen festsetzen und durch ihren Sauer- 
stoff zerstörend wirken. Ebenso veranlassen die mit dem 
Speisewasser mitgeführten Fetltbcilc. in Fettsäure umgebildet. 
Corrosion. Die in den Figuren I und 2 dargestellte Ein- 
miiiiernng hat nun zunächst den Zweck, den grossen Unter- 
schied in der Temperatur des Wassers im llauptkessel 
und im SicdVrohr andererseits durch die directe 
Leitung der Oase auf letzteres auszugleichen, 
in demselben die Dampfbildung zu fördern, 
lebhaften' Bewegung des Wassers her- 
ilen, wodurch jenen Corrosioncn vor- 
wird. Auch ist d »durch das äussert 1 
Anrosten des Siederohres vollständig beseitigt, 
weil die Kcssclwandiing nicht so weit ahgekühlt 
ist. dass sich die Wiisserdämpfe der Heizgase 
an ihr niederschlagen können. 

In der Thal ist bei vielen nach dieser 
Methode veränderten Kesseleiiimaueruugeti er- 
reicht worden, dass jenes gefährliche Anrosten 
des Bleches durchaus aufgehört hat. 

Dass die Heizgase die Heizfläche senk- 
recht zur Rohrachse treffen, ist ein weiterer 
Vorlheil dieser Einmauerung, welche zudem 
noch eine leichte Reinigung sämmtlicher Kessel- 
wundungen von Russ und Flugasche zulässt. 

l'eber den Heizeffcct der einzelnen Kessel- 
systeme stellt der Verfasser spätere Mittheilungen 
in Aussicht. 

Circulation des Waasera in Dampf- 
Das im .lahrgang IHsil, S. 159. ent- 
eferat über Circulations- Dampfkessel 
giobt Hrn. F. Demmin in Berlin zu der Be- 



in dem neuesten Patent von F. Demmin (D. R.-F. No. 1)326), 
Fig. I, scheint nm dem Obigen in recht praktischer Weise 
Rechnung getragen zu sein. 

Die beiden oberen der drei Kesselrohre sind derart durch 
Stutzen untereinander verbunden, dass dieselben einen ge- 
schlossenen Rohrstrang bilden, in welchem, wie die Pfeile 
andeuten, die Wassc rcirculation stattfindet: das Wasser in dein 
dritten Rohr dagegen nimmt nicht Thcil daran. Dieses 

bin 

Vorwärmer. 

sowie auch als Schiammsamuiler für den im Speisewasser 
mitgefiihrten Schlamm und den aus dem cimilirenilen Wasser 
zu Boden sin 



letzlere dient sowohl zur Erwärmung des Speisewassers 
nahe auf die Vc rdampfungstemperatur, also als Vorwän 
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Der oben erwähnte, der tckhUfn Ausführung wegen 
eckig gemachte Auftriehstutzen will dadurch der Prnduction 
trocknen Dampfes förderlieh »ein, da« er der Berührung 
des in den Dampfraum aufsteigenden Dampfes mit kälteren 
Wnsscrthcilchcn und durch seine Erweiterung nach olien das 
Mitreissen von dem in diesem Stutzen gleichzeitig aufsteigen- 
den Wasser verhindert. Dies letzten- Iiiesst filier den Kand 
des Auftrichstutzcti* in die den letztem umschliesscnde Schale 



Iwasser zu. ohne die 



Ruhe 



und von hier aus dem Oberke 
der Oberfläche zu stören. 

Kitie andere als die hier beschriebene Anordnung (D, R-P. 
No. 177f>), welche besonders beim l'mbau vorhandener, mit 
rnterfeuerung versehener Dampfkessel zu empfehlen ist, be- 
steht darin, dass da« Rücklaufrohr in den Sieder hineingelegt 
und dadurch jener geschlossene Rohrstrang hergestellt ist. 
welcher die Circulatioit des Wasser« veranlasst. 

Als eine Uebergangsstufe von den Gitwswasscrrauru- 
Kesseln zu den engröhrigen mit Wasscrcirculalion verdient 
ganz bes 
Diu pfkesa« 
No. I087ii. Fig. 2 und 3. 



rs hervorgehoben zu werden der V i re u la Hons- 
el von John Mac Nico!') in Algier. D. R.-P. 




Das sich über den Kost und die Feuerbrücke hinaus mit 
etwas Gefälle erstreckende Wasserrohrhiindcl ruht mit dem 
Hullen seiner vorderen Rohrkamnier auf der Zarge der Feuer- 
thür und communicirt nach oben mit dem Hauptkessel, am 
jenseiligen Knde dagegen durch die hintere Robr- 
kammer nach unten mit dein Sieder, welcher anderer- 
seits noch durch rinen Stutzen mit dem I IuiiiiI kossei **r^.nx' 
in Verbindung steht. Hierdurch ist gewissorninasscn 
ein Rohrstrang hergestellt, durch welchen das 
Kessolwasser in der Richtung der l'feile circulirt. 

I>en Impuls zu dieM-r Bewegung erhält der 
Strom einerseits durch die Vermischung des dem 
Rohrhüudcl zuströmenden Wassers mit dem darin 
erzeugten Dampf, andererseits durch die Wiedei- 
des Gemisches infolge der Abgabe 
Hauptkessel. 

abgezweigten Raum, in 
welchem das Kessolwasser den vom Strom mit- 
gerissenen Kesselstein und Schlamm ungestört und 
von den Heizgasen unberührt aufnehmen kann, mit 
anderen Worten einen Seh lumtnsammlcr. ver- 
missen wir hier. 

Wir kommen nun zu einem von der Düssel- 
dorfer Gewerbe- und Kunstausstellung 1**0 her 
und durch die in der Wochenschrift JhHÜ S. HO, 
und 1881 S. (!4 und Iis enthaltenen Für- und 
Widerartikel uns alten Bekannten, dem Röhren- 
kessel mit Circulatiousvorrichlung zur Erzeugung 
trockener Dämpfe ohne l'eherhitzung von C. & 
L. St ein mililer in Gummersbach, D. R.-P. 
No. 673. Fig. 4. 

Die 53""" im Lichten und ß0~ m aussen weiten 
Röhren sind durch Einschrauben in gusseiseme 
Kästen reihenweise miteinander verbunden. Die 
so erhaltenen Rohrreihen, Elemente genannt, stehen 
übereinandergelegt und zusammengeschraubt w ieder 
unter sich durch Ciirulationsöffnungen in Verbin- 



dung. Die Dichtung dieser geschieh! vermittelst dünner 
Gummiringe mit Messingdrahteinlagen. Dieses Rohrsystem 
communicirt an beiden Enden mit dem darunterliegenden und 
durch die Einmanerung von den Feuerzügen getrennten Dampf- 
und Wassersnmmler. 

Das Kesselwasser circulirt nun aus dem Rohrsystem, 
slark mit Dampf gemischt, aufsteigend über die Oberfläche 
des Sammelwassers hinweg, und von diesem getrennt gehalten 
durch horizontale Röhren oder Kästen hindurch, ans welchen 
es durch kleine Löcher ausflicsst . während der Dampf um 
Knde dieser Röhren in den Dampfrauni austritt. Da hier jede 
Berührung des aufsteigenden dampfbeladenen Stromes mit dem 
Sammelwasser und somit ein Mitreissen desselben vermieden 
ist, und da ferner der Dampf Oelegenheit zu seiner ruhigen 
Ausscheidung hat. so wird er bei seinem Austritt wasserfrei 
sein. Dass nun auch das 
tuende Wasser dampHrei und somit von 
speeißschem Gewicht ist. macht sich als ein für die ] 
keit der Circtilalion besonders günstiger Umstand 

Wie stark die Circulatioit des Wassers ist, 

einem Stein m filier 'sehen Kessel von 20 Heizfläche durch 

Versuche annähernd dahin ermittelt, das» eine dem 450 Liier 
betragenden Gesamratinhalt gleichkommende Wassermenge alle 
3 Minuten das Rohrsystem durchströmte, bei einer Eintrilt- 
und Austritt-Temperatur von 165, bezw. 172° C. 

Aus diesen Angaben berechnen wir Folgendes: 

Die stündlich dem Rohrbündel znfliessenden 9500 11 « Wa 
werden während ihre* 
delt, welches ans 
sieben möge. 

Dann hat aufgenommen: 

das Wasser ( 172 — 1 6h) x = 7 x Wärmeeinheiten, 
der Dampf (oG4 - I«.'.) (»500 - x) = 59!) (9500 - x) 
Wärmeeinheiten. 

Als stündliche Verdampftingstnrnge nehmen w ir an 400 k «. 
bei einer Temperatur von 62 Grad des dem Sammler zuge- 
führten Speisewassers. 

Diese 400 k < erfordern eine Wärmezufuhr seitens der Feuer- 
pm von (604 - «2). 400 = 240 800 



ihres Durchganges in ein Gemisch verwan- 
x k « Wasser und (9500 - x) k » Dampf be- 



') VA anch «Wochenschrift" IHJk), S. 345. — 
Alleinig!' Vertreter: ilie Herren Heuler, Knlhdr Kir- 
ch er in Beckingen a Saar. D. Ked. 
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Da Zufuhr und Aufnahme einander gleich seil 
so hat man: 

240*00 = 7 J -T- 599 (9500 — x) oder 

x = 9205 k * Waaser, 

9500 — 9205 wm 295 >« Dampf. 

Demnach ums* im Oberkeswcl noch eine Nachverdampfuug 
von (400 - 295) =» 105 l « Dampf. also etwa '/, der ganzen 
Produeth rfolgen. 

Da« Volumen der 29ö k * Dampf beträgt etwa 29.1.245 
= 72275 Liter. Den Gesammtquerschnitl der Heizröhren auf 
etwa '/*«> der I leullache. also auf Vli*" angenommen, ergiebt 
»ich al« Eiutrittsgcschwindigkcit des Wassers in die Köhren 
OjiM" 1 , als Austrillsgcschwindigkcit des Dampf- und Wnsserge- 
mische» 0,»u- in der Seciinde. 

Wie. die Vernich« ergeben haben, beginnt die Cimilntion 
kurze Zeit nach dem Anzünden de* Feuer», dauert während 
der Betriebspausen in verringertem Maasse fort, und hört erat 
lange Zeit nach dem Erlöschen des Feuers auf. Die Heiz- 
flächen werden deshalb nicht eher von den noch nicht an den 
Schlammsammclslellen abgesetzten Niederschlägen | M -deckt 
werden, bis die Circulation gänzlich aufgehört hat. Dann 
sind aber die Heizflächen so weit abgekühlt, das» ein Fcst- 
breuneu der Niederschläge nicht mehr zu befürchten ist. 

Der in dem Oberkessel erhaltene Dumpf soll zwar schon 
an und für «ich trocken sein, doch aoll Ihm plötzlicher Dampf- 
entnahme da* Mitreisscn von Wasser noch durch die Abfüh- 
rung des Dampfes vermittelst des mit Löchern oder Schlitzen 
verliehenen l'eberkochrohres vermieden werden. 

Schliesslich machen wir noch auf die Vortheile dieser 
besonderen Zui.'1'ühruiig (älmlii h der in Fig.S, S..1I 1 ] MAMfaMh 
Die Heizgase können da« Köhrensystem nur theilweise in 
parallelen Streifen durchstreichen, und müssen sie sich beim 
Durchgang durch jedes Element zertheilen und vermischen. 
Hierdurch wird möglichst allen Heissluftlheilchen Gelegenheit 
gegeben, durch unmittelbare Berührung ihren Wänncgchalt 
an die Heizfläche abzugeben. Et W. 



Apparat« zum Reguliren, Messen und Wägen. 
W. Kraft"« Apparat zur Prüfung von Cemcnt auf 
Zugfestigkeit. F. Klein beschreibt in einem Vortrage den 
1 allgebildeten Apparat der Lemberg - Czerno- 



an- der Abbildung \ 
gusseinernen Bette ß i 
nach dem Oeffnen dei 



ndliche jVpparat Ist auf einein 
»ntirt, dass die einzelnen Theile 



Bt 



[i T X bis r 4 berpiem enlfenil 
werden können, an dass z. ß. das Federdynamometer D leicht 
auf die Zuverlässigkeit seiner Angaben durch angehängte Ge- 
wichte geprüft werden kann. Das Dynamometer zeigt Kräfte 
bis zu 14u k * an und ist mit einem Schleppzeiger versehen, 
welcher beim Zcrrcisscn der Probe stehen bleibt und die er- 
reichte Zugkraft angiebt. Der Schlitten t) kann mit Hülfe 
zweier Keile k\ und des Exrentcrhebels A vollkommen achsinl 
llt werden. Nach dem Einlegen des Probestückes und 




gegen die 




Anziehen der Zangen durch eine leichte Drehung 
der Srhraulie S kommen alle Theile in ihre richtige Lage, so 
d.i.-« nunmehr die Holzunterlage V entfernt und der Exenter 
und die Keile gelöst werden können. Darauf kann durch An- 
ziehen der Schi »übe .*>' der I'mbekörper zum Bruch gebracht 
und die erreichte Zugkraft um Schleppzeiger abgelesen werden. 
Der Schlitten *» gleitet auf einer vollkommen polirten Fläche 
mit einem minimalen Betrage von Reibung. Der Frei« des 
Apparate« betrüg! 2 HO .H. („Wschr. ö_«t. I.-V." 1*H1, S. 9.) 

Kennedy'a Prüfungamaschinc. Wir besprachen (» reit« 
früher (S. 179 d. Jahrg.) da* Ingenieur-Laboratorium der l'ni- 
versität London, l'nsere heutige (Quelle bringt einen Apparat, 
welchen Prof. Kennedy verwendet, um die l^'iiigennusdehiiung 
der Probestücke bei .«einen Fcstigkeitsversuchen zu messen. 

Diese Vorrichtung besteht 
aus einem ganz leichten Ge- 
stell JEL, Fig. 1, welches 
durch die beiden Seiden- 
schnüre MM gegen Schwan- 
kungen gesichert ist. Dieses 
Gestell trägt an dem Arm ,/ 
den einen Kömerpunkt k und 
am Arm E einen leichten 
Zeigerhebel welcher über 
der Seal» N spielt. Die 
Details des Hebels gehen au* 
Fig. 2 hervor. Derselbe ist 
mit den Körnersrhrauben .4 B 
auf dem Ann E 
Der Ve 
bügel I> trägt 
drille Schraube C, 
T_ Ar« SpiUe um ein 
' Geringes 
Linie AH 

Das Gewicht de» 
Hebels F ist durch 
das Gegengewicht G 
nushalanciii. DerKör- 
ner k wird nun fest 
in die eine Marke des 
Probestückes // ein- 
gesetzt, während die 
Spitze der Schraube e 
in die zweit« eingreift. Da das l ebersetz ungs- 
verhältniss de» Hebels vermöge seiner Conatrnction 
erheblich gross gemacht werden kann, »o kann 
man elastische Ausdehnungen des Probestabes bis 
auf 0,uo»-- messen. (.Eng.-, 25. Febr. 18*1. 

S. 1390 

Maschine zur Prüfung von Coment. P. Adie 
in London hat sich eine Maschine für die Vornahme 
von Festigkeitsuutersuchungen von Cemcnt patentireii 
lassen, bei welcher das auf dem horizontalen Be- 
lastungshebel verschiebbare Laufgewicht durch die 
Schnur eines fallenden Gewichtes langsam auf dem 
Belastungshebel voi angerückt wird. Dieses Voran- 
rücken wird durch ein von einem Pendel regulirtes 
Heuimwerk zu einem gleichförmigen gemacht. Jeden- 
falls fallen die Proben gleichförmiger aus, wenn das 
Ocwichl mechanisch vnrnnbewegt wird, als wenn 
e» mit der Hand eingestellt wird. Engl. Patent. 
(„Engng.", II. Febr. IMl. S. 157. — .Eng. 4 , 
11. Febr. 1881, S. 113.) 
Apparat zur Prüfung des Petroleums. Im Canton 
Zürich ist ein von Abeljanz construirtcr Apparat zur Prüfung 
des Petroleums auf seine Entllaiiimiiugslemperalur amtlich 
eingeführt worden, bei welchem die Erhitzung des zu unter- 
suchenden Petroleums in einem Behälter vorgenommen wird, 
der aus einem rvlindrisrhen Glasgefas.se von ;10— Weile und 
ISO"" 1 Höhe besteht, an dessen unteres Ende zwei Kugeln, 
dicht aneinander, angeblasen sind. Die untere dieser je 70'**— 
fassenden Kugeln ist mit einer Marke versehen, bis zu welcher 
sie mit Petroleum gefüllt werden soll. Etwa 8— oberhalb 
der Petroleum-Oberfläche 
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eingeblasenc Platiiidrähtc, deren Spitzen '2"'" von einander ent- 
fernt sind; ausserdem kann in via--« Petroleum von oIm*ii ein 
Thermometer eingesenkt werden. Dieser Apparat wird oben 
durch ••int' Gumiuiplatlc verschlossen und in ein tnil Kiilir- 
vorrichtuug versehenes Wasserhad gi-slellt, dessen Temperatur 
allmählich erhöht werden kann. Indem in. in nun mit Hülfe 
eines kleinen Induetionsappnnites von Zeit zu Zeit eine Keibe 
Ton elektrischen Funken zwischen den Platindrähten über- 
springen lösst, werden die au» derti Petroleum entstandenen 
Dämpfe zur Explosion gebracht, sobald im Oelbad seine 
Entllammungstenipcralur erreieht hat. und man kann dann an 
dem Thermometer diese letztere ablesen. (Nach den „Be- 
richten d. D. ehem. (Je«." aus .Dtsrh. Indz." 1XH1, S. 79.) 

Stromgesohwindigkeitameaser. Claude W. Kinder 
beschreibt einen Woll mann "sehen Flügel, bei welchem die 
Umdrt*hungen der Maassfiügel durch ein akustisches Signal 
festgestellt werden. Zu dem Zwecke ist unmittelbar über 
detn Zählwerk eine kleine Kupferkammer angebracht, gegen 
welche alle hundert Umdrehungen ein kleiner Hammer schlägt. 
IVr verursachte Schall wird durch einen Schlauch zum Ohre 
des Beobachters geleitet, welcher nun die Zeitdauer zwischen 
zwei Schblgcn zu notiren hat. Die Stromrichtung wird durch 
einen auf dem Kicbtnngsllügel angebrachten Comp«*» bestimmt, 
dessen Nadel wahrend der Beobachtung frei spielt, aber sofort 
arretirt wird, wenn man Ix-giunt den Apparat hochzuheben. 
(„Engng." IX. Febr. 1881. S. 173.) 

Ein einfacher Transmission« - Dynamometer. Von 

Eli hu Thomson wird ein Ricmeudvnanmmeter beschrieben, 
welcher dem v. Hefner- Altcncck'schcn nachgebildet worden 
ist. Die nebenstehende Figur erläutert das Princip. t) ist 
die treibende Riemenscheibe. M die getriebene: die relative 
Grösse der Scheiben /> und M ist unwesentlich. Die lyos- 
Scheibe / hat den gleichen Durchmesser wie D. und die 
Mittelpunkte dieser Scheiben sind um den doppelten Dunk 

Fig. I 




messe r von einander entfernt. Zwischen diesen Scheibrn sind 
zwei kleinen- Lusseheibe» H und C angebracht, welche frei 
in dem Rahmen /' laufen. Dies«* Scheiben stehen in einer 
solchen Entfernung von einander, dass die abgelenkten Riemen 
den Winkel von tiO" eiusehliesscn. Der Rahmen F ist an 
den Hebeln L und .S' befestigt, sodass er sich frei in der 
Yerticalen bewegen kann. Durch das Glcitgewicht II' kann 
die auf Verschiebung des Rahmens wirkende C'omponcnte 
ungleicher Riemenspannungen »usbalaiicirl werden; während 
das Gewicht V das Gleichgewicht der Theile des Apparate* 
herstellt. Sowie der gehörig austMilancirte Apparat im Sinne 
der Ffeile in Bewegung gesetzt wird und in der Scheibe ü{ 
ein Widerstand wirkt, wird die Spannung im unteren Riemcn- 
trum eine grössere als im oberen, daher wird der Rahmen F 
mit einer der Spaimungsdifferenz entsprechenden Knill her- 
niedergezogen, deren Maass durch das Moment des Gewichtes 
W gegeben wird. Die zur Zuriickführung des Kähmen« F 
in «eine Mittellage erforderliche Kraft ist gleich der Differenz 
der Riemenspannungen in Kilogrammen und ergiebt, multi- 
plicirt mit der Riemetigesrhwindigkeit in Metern pro Secunde. 
die üln-rtragcne Arlx-it in Secnnden-Kilogramm-Metern. Wenn 
er exaet construirt und ausgeführt ist, soll dieser Dynamo- 
meter noch kleine Kraftunterschiede angeben. („Frankl. J.~ 
1881,8.117.) A. M. 



Eiseiihüttoiiwericii. 

Ueber die Fortschritte In der maschinellen Ein- 
richtung der Besserner - Stahlwerke. Der Thomas 611- 
christ'sche Bnlphosphorungsprocess ist im VerbAltniss zu 
anderen wichtigen Neuerungen auf dem Gebiete der Metallurgie 
in »ehr kurzer Zeit in die Praxis eingeführt worden, und ist 
dies neben dem eifrigen Bestreben der iuteressirten Kreise 
der heute stattfindenden weitgehenden Benutzung der chemi- 
schen Wissenschaft zu verdanken. Die Erledigung aller, in 
deren Bereich einschlägigen . wichtigen Fragen ist durch den 
regen Gedankenaustausch in der Fresse und mit Hülfe des, 
jetzt zu einein internationalen Verkehrsmittel ausgebildeten 
Vereinswesens so beschleunigt worden, dass beute bereits voll- 
kommene Klarheil hierüber unter den Fttchgenosseu herrscht. 

Auf dem (Sebiete der Construetion ist dieses nicht in 
gleichem Mnasse zutreffend, und liegen die Gründe hierfür 
z. Tb. darin, dass längere Erfahrmigszeil dazu gehört, um 
den Werth einer maschinellen Einrichtung zu bestimmen; 
andererseits mag auch wohl die heute herrschende Vorliebe 
für die Discussion chemischer Fragen die Schuld daran tragen, 
denn sonst würde man denjenigen der Construetion wahr- 
scheinlich schon früher grössere Aufmerksamkeit gewidmet 
halien. da sich schon bald nach den ersten Frohen ergab, 
dass dieselben gleichfalls eine» bedeutenden Eintluss auf die 
Gestehungskosten des neuen Verfahrens haben. 

Die vielfachen Neuerungen, welche infolge dessen in den 
Stahlwerken zur Ansführuni; gelangt sind, beziehen sich aber 
nicht allein an f das basische Verfahren, sondern I 
weise auch grossen Werth für das ältere, jetzt kurz 
benannte, und sind die Werke, welche nur dieses anwenden, 
nntiirgeinäss bestrebt gewesen, durch Erhöhung der Leistungs- 
fähigkeit der bestehenden Einrichtungen auch dessen Betriebs- 
kosten zu vermindern. 

Die Frage der Gestehungskosten des basischen Verfahrens 
unter den verschiedenen Froductionsverbältnissen einzelner 
Länder ist in letzterer Zeit von F. Trasenster von der 
Brak des Mines in Lüttich einer beachtenswerthen Unter- 
suchung unterzogen worden (Juli- und Augustheft der .Revue 
universelle de« mines de la metallurgie etc."), durch welche 
er nach einem Vergleiche der bis jetzt hierüber veröffentlichten 
Angaben zu folgender Zusammenstellung gelangt (die Betriebs- 
störungen, welche in der ersten Zeit infolge von mangelhaften 
mechanischen Vorrichtungen entstanden, sind hierbei als über- 
wunden angenommen) : 

Gestehungskosten pro Tonne Stahl 
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Dass trotz der hiernach vorhandenen, grossen Differenz 
von 17 im Roheisenpreise diejenige für die Gesammtknstcn 
nur .Vi .H Itetrfigt. liegt, ausser an den unvermeidlichen Aus- 
lagen lur das Patent und den Kalkzusrhlag. an dem Mehr- 
betrag für feuerfestes Material, Löhne und Reparaturen, der 
im (Sanzen />.« .M Differenz zu Ungunsten des basischen Ver- 
fahrens ergiebt. Eine Verminderung dieser Posten 
Usst sieh nur durch geeignete mechanische Vor- 
richtungen erzielen, denn es ist nicht zu erwarten, das« 
ausser dem in gmssen Massen 



anderes basisches Material zum Auskleiden der Converter 
von gleicher Billigkeil gefi 
daher Vorrichtungen zu 

faltige Anfertigung des Futters und der Böden 

Haltbarkeit gleichzeitig die 
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Kosten für die Reparaturen ve rmindcrt , während die infolge 
vermehrter Transporte entstandene Krhühuug der Löhne eben- 
falls auf die Anbringung geeigneter Construclionen hinweist. 
Während man in Bessenier-Vroccss den Hauptappural, die 
Hirne, so einrichtet, dass nur derjenige Theil. der um meisten 
abnutzt, d. i. der Boden, leicht auswechselbar int und die 
hierzu dienenden Einrichtungen auch nur dort in Betrieb sind, 
wo die Cbargenzahl pro Birne und Schicht möglichst ge- 
steigert werden soll, ergab sic h für das Thomasircn sehr bald 
die Notwendigkeit, auch da» ganze innere Kutter einer öfteren 
Erneuerung oder doch einer grösseren Reparatur zu unter- 
ziehen. Diese würde aber auf den übrigen Betrieb störend wir- 
ken und int. .Ige zu langer Zeitdauer sogar eine l'roduclions- 
vcruiinderimg verursachen, wenn die Anlage aus Gruppen von 
je zwei Birnen besteht, von deren regelmässig abwechselndem 
Betriebe die Leistungsfähigkeit d<-s Ganzen abhängt, eine 
Anordnung,die sich imi'elirigen als die zweckmäßigste erwiesen 
hat. Aus diesen Gründen wurden die Nenanlugcn in Ncinikircheu 
a/Saar und Hayange so eingerichtet, dass vermittelst eines, 
die ganze Breite und Länge des Hauptgebäudes bestreichenden 
Laufkrahncs ein vompleter Converter gidioben und in iicIm-ii 
oder gegenüber liegende Reservelager geschafft werden kann, 
während in gleicher Weise ein dort Hcpurirlcr an seine Stelle 
gebracht wird. In Deutschland liesitzen mehrere Stahlwerke 
seit langer Zeit diese Einrichtung: die Eigenschaften des 
saueren ihonhaltigcti Futters, eine rapide Abkühlung durch 
Begießen mit Wasser, sowie das Aufstampfen grosser Stücke 
auf das vorhandene Kutter zu gestatten, hat die erwähnte 
Hinrichtung aber meistens nicht zur Anwendung kommen 
lassen. Es ist dazu ein höheres, stärkeres und dem Kuuni 
der Rcservelagcr entsprechend größeres Gebäude erforderlich, 
und ob der Erfolg den Mehrkosten der Anlage entsprechen 
wird, ist zu bezweifeln, denn wenn auch die C'bargenzahl von 
100 zwischen je zwei Reparaturen genügt, um mit einer 
Reservebimc den Betrieb einer (»nippe von zweien, mit 
30 Chargen pro 24 Stunden, zu unterhalten, so dürften doch 
51) bis «0 Chargen pro 24 Stunden, wie in Amerika üblich, 
niemals im basischen Betriebe zu erreichen sein, und in allen 
Källen muss die Auswechselung von Böden inzwischen noch 
in der Gicssgrube vorgenommen werden, denn diese halten 
nur durchschnittlich 15 Chargen ans. 

Letztere Manipulation wird, wie bereits erwähnt, in den 
Bessemerstahlwcrken aller Länder schon seit langer Zeit voll- 
zogen und ist durch die, von dem Ingenieur A. L. Holley 
in Ncw-York erfundene Einrichtung, die Fuge zwischen feuer- 
festem B«iden und Wandung von Aussen verstopfbar zu 
machen, die Möglichkeit gegeben, dieses auszuführen, ohne 
dass das Innere der Birne vorher erkaltet ist, sodass hierfür 
ein Zeitraum von 4 bis ti Stunden genügt, um die Betriebs- 
fähigkeit wieder herzustellen. 

Ea lag nun sehr nahe, dieses System auch auf die Aus- 
wechselung des ganzen übrigen , das feuerfeste Kutter um- 
schließenden Mantels der Minie auszudehnen, indem die hy- 
draulische Hebevorrichtung, welche in der verticalen Achse 
der Birne unterhalb des Kussbodens angebracht ist. ent- 
sprechend verstärkt wird, um einen Wagen mit einer Last 
von 15 bis 25 0UO*« aufzunehmen. Nachdem der Boden der 
Birne in der früher besprochenen Weise entfernt ist. wird die- 
selbe gedreht, so dass die Haube nach unten steht und der 
Wagen auf den hydraulischen l'luuger geholten, so duss dessen 
Rahmen unter vier an die Haube angenieteten Ohren fasst. Hierauf 
werden die Keile der Bolzen gelöst, welche den Mantel mit 
dem Zapfenringe verbinden, so dass erslerer nunmehr frei 
nach unten sinken kann, um vermittelst des Wagens auf einem, 
unter der Cupolofenbühue führenden (ieleise zu der Hcparu- , 
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turwerkstatt geschafft zu werden, während ein hier fertig 
gestellter und angewärmter Mantel auf demselben Wege au 
dessen Stelle gebracht wird. Auf diese Weise wird die Birne 
in N bis 12 Stunden wieder betriebsfähig hergestellt. Während 
der Betriebszeit wird die hydraulische Vorrichtung durch einen 
feuerfesten Deckel vor etwaigem Eindringen von Stahl oder 
Schlacke von oben geschützt. 

Die Einrichtung entspricht allen lür die Reparatur zu 
stellenden Anforderungen, indem diese von dem Gicssltetriebe 
vollkommen getrennt, in einer besonderen Werkstätte um so 
mehr mit Sorgfalt ausgeführt werden kann, als die Zahl der 
Reservetheile unbegrenzt gewählt, ulso eine genügende Ab- 
kühlung, sowie nuchherige allmähliche Anheizung stattfinden 
kann, wodurch dem Kutter die grösstinögliche Haltbarkeit er- 
theilt wird. 

In Amerika ist diese Einrichtung nach Anordnung von 
Hollev ausgeführt, der int Juni v.J. ein deutsches Reichs- 
palcnt darauf anmeldete, während der Verfasser ds. bereits 
im Januar v. J. ein solches auf dasselbe System mit vierfach 
getbeilter Birne erhielt. 

Das Geleise unter den Cupolöfen dient ferner dazu, auch 
die Reparatur der GiVsspfanncn aus dem Giessranme zu ver- 
bannen, womit eine fernere wichtige Verbesserung erreicht 
ist, die sofort einleuchtet, wenn man bedenkt, das» für jede 
Gruppfl von zwei Birnen 8 bis Iii l'faiiuen zum Auswechseln 
nach jedem Gusse erforderlich sind, die jetzt in dem für die 
CiKiuillcn und den Bloeklransport so Hölingen Raum der Giess- 
halle untergebracht und reparirt werden müssen. Auch der 
Sehlaekentransporl findet nach dieser Seile hin statt, und die 
Oeflnungen zwischen den Säulen des Gebäudes ergeben eine 
zweckmässige Ventilation. 

Sind somit die Bedingungen für diesen Theil des Betriebes 
erfüllt, so entsteht die Krage, ob die bis jetzt üblichen Vor- 
richtungen auch für eine schnelle Entleerung der Chargen in 
die Cmpiillen. deren Auswechselung und den Blocktransport 
ausreichen, um eine Chargenzahl zu erreichen, wie oben er- 
wähnt und von Hollev für die amerikanischen Anlagen an- 
gegeben wird (.Engineering-. Nov. I»!S0 und „Glaser'» An- 
nalcn*. 1881, Heft *6). 

In den dort beigefügten Zeichnungen ist die bekannte 
Anordnung von zwei Birnen au einer kreisförmigen Grube 
mit centralem Giesskrahnc angegeben, dessen Ausleger einen 
so großen Radius hat, dass etwa */, des Kreises zur Auf- 
stellung von Coquillcn für zwei Chargen genügen. Dieser 
Raum wird durch die Ausleger von drei hydraulischen Erahnen 
zum Helten der Cistpiillcn und Blöcke liest riehen, und entspricht 
die Anordnung den Bedingungen der Entleerung von wenig- 
stens 2 Chargen pro Stunde, wenn einzelne Blöcke von ca. 
1 Ol 10 Gewicht otler kleinere in Gruppen steigend gegossen 
werden, Krstere Methode ist aber in Deutschland wegen der 
Vermehrung der Bearbeitungskosten, Letztere wegen der des 
Abfalles durch den centralen Trichter weniger in Aufnahme, 
als das Giessen von oben von Blöcken von ca. 500 bis ti00 k * 
Gewicht, die einer doppelten Schicncnlängc entsprechen, und es 
ist einleuchtend, dass je mehr kleine Blöcke aus einer großen 
Charge zu gießen sind, desto mehr muss dahingearbeitet werden, 
die Giessvorrichtiitigen zu vervollkommnen. In den meisten 
Fällen ist die l'roduclionsfähigkcit i'.cr vorhandenen Anlagen 
hiervon in höherem Grade abhängig als von der Dauer der 
Ausmauerung der Birnen, und ist vornehmlich hierin der 
Grund zu suchen, weshalb in Deutschland eine so grosse l'ro- 
durtion, wie für Amerika angegeben wird, noch nicht allge- 
mein erreicht worden ist. R. M. I). 

(Fortsetzung folgt.) 



A. W.UMfl li.l<ll<lr»k t «-l (I. S.k.Ur) in IWrli., M.li„brcli.n,tr. «s id. 
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ZEITSCHRIFT 

DES 

VEREINES DEUTSCHER INGENIEURE 



Bund XXV. Heft 6. 



V.„, E. 



In der Vercinsvcrsamiiilung vom ü. Octoher vorigen Jahn*» 
Dahin ich Gelegenheit, «-in für Kleinmotoren bestimmtes Brems- 
dyiuunoiiietcr vorzulegen, bei (]■■-«.• n Uonstruction mich be- 
sonders der Wunsch geleitet hatte, ein hinreichend voll- 
kommenes Resultat mit de« denkbar einfachsten Mitteln zu 
erzielen. Da* Instrument bestund im Wesentlichen aM einem 
Drahtring von 3™ 1 " Drahtdicke, welcher um da» Schwungrad 
des betreffenden Motors gelegt wurde und durch eine Schraube 
mphr oder weniger, behufs Verminderung der gleitenden Rei- 
hung, angespannt werden konnte. Kine im Dnihl gebogene 
Oese zur Anhangung der Gewichte, eine andere Oese zur 
Befeittigung zweier Sicherheitsslrange und einige QocrMan- 
mern zur Verhütung des seitlichen Abfallens von dem Schwung- 
rade vervollständigten das einfache und überall. I. K- auch 
auf Ausstellungen, in wenigen Stunden herstellbare Instru- 
ment. 

Verschiedene Verwehe mit diesem Dynamometer haben mir 
gezeigt, dass dasselbe trotz der einfnehen Mittel alle bisher 
von mir geprüften Bretnsdynnmnmelcr durch Genauigkeit des 
Resultates und Bequemlichkeit der Anwendung wesentlich über- 
traf; auch gelangle ich zu der Ueberxeugung, das« kein Grund 
vorhanden sei. welcher gegen die Anwendung des Prineips 
zur Bremsung stärkerer, ja der stärksten vorkommenden Ma- 
schinen spräche, sondern das» vielmehr ein in seinen Ab- 
WmwmgMl richtig behandeltes Dynamonieter der neuen Cnu- 
struetion geeignet sein würde, den giössten Theil der Un- 
bequemlichkeiten 



Abhandlungen. 

Uel>er ein neues Bremsilynamometer. 

, Ingenieur und Doeent an der König). Technischen 
(Vortrag, gehalten um 6. April 1881 in, Berliner Boxirk>verein.) 



in Berlin. 



Gefahren, mit denen Bremsversuehe 



grösseren Maschinen verknüpft zu sein ptiegen. zu vermeiden, 
und eine grössere Genauigkeit des Resultates zu sichern als 
die ineisten anderen bekannten Apparate gleichen Zweckes. 

Infolge dessen hielt ich die Zeit nicht für verschwendet, 
der Detaitronstrurtiou noch grössere Sorgfalt zu widmen und 
gelangte so zu dem hier vorzuführenden und bereits in den 
verschiedensten Fällen erprobten Apparat, welcher von der 
Ausgangsforiii durch einige, die Be<|Ueiulirbkeit der Bedienung 
erhöhende, jedoch nicht principicll wichtige Details unter- 
schieden ist, hauptsächlich aber insofern eine wesentliche Ver- 
besserung enthält, als durch eine seibstthätig reguliretidc 
Spannvorrichtung dem Beobachter die reguliretidc Einw irkung 
fast vollständig erspart wird, welche bei dem gewöhnlichen 

XXV, 



Bremsdynamotiieter, liesonders bei mehrstündigen Ve 
eine höchst anstrengende und schwierige Arbeit ist. 

Tin die Kigenthümlichkcitcn des neuen Bremsdynamo- 
meters auch theoretisch klar zu legen, erscheint es mir rath- 
lich. zunächst mit einigen Worten auf das Prineip und die 
Eigenschaften des am meisten bei 
sungen benutzten sogenannten Pro Ii y 'sehen 
gehen und sodann eine kurze Uebersirht der wichtigste 
versuchten Verbesserungen deaselbeu anzureihen. 

Alle Bremsdynainometer dienen dazu, das conslante Mo- 
ment des Widerstandes zu messen, welches durch 
in Behurrungszustaiid befindlichen Motor an 
Welle überwunden werden kann. Ist dieses Moment M,, so 
wird bei einer Umdrehung der Welle eine Arbeit A = '2n if. 
geleistet, was sofort klar ist, wenn man M. auflöst in 
U. = PR, 

mit Pein (Jcwicht in Kilogrammen , mit R einen Hebelarm 
in Meiern bezeichnet, an welchem dassellie wirkt. 

A = ix M. = 2» RP 
ist dann die Arbeit pro Umdrehung in Meterkilogritiutnen aus- 
gedrückt. Die liei « Umdrehungen geleistete Arla-it ist mithin 
n A = » 2 n Af. . 
Sind diese n Umdrehungen in 1 Minute gemacht, in 



I 



jg Umdrehungen, 

v _ **"M. 
■ ~ 60.-3 



»PH 
Tili,* 

Leistung der Maschine 



betragen, was ausgerechnet 

" 71«,» 
ergiebt. Man erhält also die 
Pferdestärken. 

Hierzu sind jedoch ausser ,l/„ noch zwei andere Wert he 
zu beobachten gewesen: Die Tourenzahl n und die Zeit, 
innerhalb deren dieselbe gemacht wurde. Beide Ermittelungen 
geschehen nicht durch das Bremsdynamometer selbst, sondern 
durch besondere Instrumente: Tourenzähler und Uhr. K» 
bei Besprechung der Eigenschaften eines Brems- 
dynaraometers von diesen in der Kegel gleichzeitig mit JA. 

Werthen vollständig abgesehen «erden, da ihre 

21 
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Abhandlangen. 



324 



Berücksichtigung nur geeignet ist, die einfache Hauptaufgabe 
zu verdunkeln. 

Durch ein Brcmsd.viiamnmeter kann also nnr da« oben 
definirte Moment de» Widerstanden M, unmittelbar 
und, daraus abgeleitet, die Arbeit bei einer Umdrehung 
mittelbar durch die Gleichung A = 2it M w gerunden werden. 

Je genauer und bestimmter 1/ aus dem Versuch ennitlelt 
werden kann, um so grösser wird die Vollkommenheit des 
Bremadyuainometer* sein, welches benutzt worden ist. 

Durch Vorsiehendes Indien wir die Grundlage zur Be- 
urtheiliiiig irgend eines Brcmsdvnaraonieteni gewonnen und 
können nun zur Beantwortung der Kruge übergehen, durch 
welche praktischen Mittel die grössle Vollkommenheit eines 
solchen erreicht werden kann. 

Das bekannte Princip des bereits erwähnten Prony'schen 
Zaumes las»! sich au der Hand der Skelettskizze Fig. 1 leicht 
Die im entgegengesetzten Sinne eine» Uhrzeigers 
Kig. i rotirende Welle A 

trägt eine abgedrehte 
Scheibe B, auf welche 
da» Bremsd.vnamo- 
meter aufgesetzt wird. 
Dieses Itcstchl aus 
dem bei C aufge- 
spaltenen Ring 
mit welchem dcrl Iebcl 
F. in fester Verbin- 

G«- 



in Fig. 2 mittelst eine« Baiides »der einer Kette an einem zur 
ßrrmsscheihe concenlrischeii Bogen aufgehängt ist, und 




dung steht und auf welchen 
wichtes /' in dem Endpunkte F ein 
M. = FR ausüben kann, unter R den mechanischen Hebel- 
arm des Gewichtes, bezogen auf die geometrische Achse der 
Welle, verstanden. Durch Anziehen und I.ö.-en der Schraube C 
kann man das Moment AI, der zwischen dem King I) und 
der Scheibe B stattflndeiiden Reibung grfusser, kleiner i«ler 
gleich dem Moment AI. machen. 

Bei ruhender Welle findet M, m AI. statt, wenn der 
Zaum ebenfalls und zwar in horizontaler Lage verharrt, je- 
doch »o, das» der geringste AnstiMs von oben eine mit gleich- 
förmiger Geschwindigkeit vor sich gehende Senkung der f!e- 
wichtscitc des Zaumes zur Folge haben würde. Tritt diese 
Bewegung ein, so gehl die Reibung der Ruhe über in Rei- 
bung der Bewegung. Bei Rotation der Welle im angegebenen 
Sinne ist nur (ileichgewicbt durch Reibung der Bewegung 
möglich, wenn nicht der ganze Apparat mit im Kreis herum- 
geschleudert werden soll. Gelingt es. die Reibung durch 
Anziehen der Schraube C so zu reguliren, dass der Ring Ii 
relativ zu der Scheibe sich in jedem Moment ebensoviel nach 
rechts als diese sich absolut nach links dreht, so wird die 
absolute Bewegung des Zaumes gleich Null sein. d. h. er 
wird trotz der Umdrehung der Welle in horizontaler Lage 
im Gleichgewicht bleiben. 

Diesen Zustand möglichst angenähert zu erreichen, ohne 
»ich .V, ändert, ist die schwierige Aufgabe, welche der 

Dauer eines Breius- 
versuchs zu lösen hat. 
M„ bleibt bei »tati- 




gen nur dann 
stanl, wenn das Ge- 
wicht nicht wie in 
Fig. 1 in einem be- 
stimmten Funkle de« 
Hebel«, sondern wie 



der Schwerpunkt des Zaumes in die Drehachse füllt. ') 

Unter Iniiehaltung dieser Bedingung würde es keiue 
Schwierigkeiten bals-n lt. mit AI. gleich zu halten, wenn 

1) die Geschwindigkeit des Bremsscheilieniimfanges genau 
constaut, 

2) wenn die Bremsacheibe möglichst mathematisch genau 
rund wäre. 

Die erste Bedingung iat bei Turbinen und Wasserrädern 
ziemlich vollkommen, bei den meisten anderen Motoren jedoch 
sehr mangelhaft erfüllt. Bei Dampfmaschinen schwanken z. B. 
die Umfangsgeschwindigkeiten bekanntlich um l /n bis '/u 
ihres initiieren Werthes. Da nun die Spannung, wenn von 
Hand regulirt. so gestellt werden muss. das» die relative 
(ileilungsgeschwiudigkeit gleich der mittleren Umfangsge- 
schwindigkeit der Bremsscheibe ist, so folgt ohne Weiteres, 
das» während der Bewegungsperioden mit übcmorinalcr Ge- 
schwindigkeit der Zaum im Sinne der Drehung mitgenommen, 
während der Perioden mit unteruortluilcr Geschwindigkeit im 
Sinne des Gewichtes bewegt werden wird. Hierdurch ent- 
stehen Schwankungen, welche um so stärker »ein werden, je 
grösser der Ungleicher migkeilegrnd der Maschine ist. 

Die zweite Bedingung der möglich*! genauen Rundung 
würde sich zwar Iiei hinreichender Sorgfalt immer ziemlich 
gut erfüllen lassen; in der Beuel bleibt jedoch in dieser Hin- 
sicht »ehr viel zu wünschen übrig, lieswider» dann, wenn ge- 
theilte Bremsscheiben angewendet werden. 

Ist die Scheibe, karrikirt ausgedrückt, z. B. elliptisch statt 
rund, so sind, selbst bei geringer Abweichung von der Kreis- 
forin, Drehungen nur unter Verbiegtingen des Breiiisringes 
und daraus folgenden Spannungsveränderungen der Schraube ( ' 
möglich; hieraus folgt, dass auch das Reibungsiiniment während 
der Umdrehung der Welle »ich periodisch verändern wird, 
i eränderungen werden um so geringer sein . Je bieg- 
r, d. h. Je bandförmiger der Ring B iat. Bei 
melier Nachgiebigkeit hört der nachlheilige Kiufluss der I 
abttfichiiugcn auf. Durch Einschaltung von Stahl- oder 
Kautschukfedern kann man eine gewisse Nachgiebigkeit eines 
an «ich starren Bremsapparates erzielen. Hierdurch können 
die Schwankungen »ehr gemildert und daher auch »tarn- 
Systeme cinigermaassen brauchbar gemacht werden 5 '). 

Die entstehenden Schwankungen des Zaumes, für deren 
Erklärung man vielfach ganz andere, weniger naheliegende 
Ursachen gesucht hat, sind nun nicht ohne Weiteres als Fehler 
zu betrachten, so lange keine Anschläge an die stets erforder- 



') Liegt der Kmlpnnkt F de» Bebels. Kig. 1, in der 1 
durch die Achse, so ändert »ich Iwi Schwingungen vno 
Ausschlagwinkel /{ uur unmerklich. 

T Wie in dem kürzlich erschienenen Bericht üUr die Unter- 
suchungen an den Dampfmaschinen und Dampfkesseln der Düssel- 
dorfer Ausstellung mitgetheilt ist, wurde bei den Brerosversucben 
mit einem Zaum gewöhnlicher Construction der Bremiwiderstand 
erst dann befriedigend cnnutant, als nachträglich die von Profcsatsr 
Radinger von vorn herein empfohlenen, durch ein Versehen aber 
fortgelassenen tiummtfedorn anter die Spamunuttern gelegt worden 
waren. Die Bremsseheibe war zweitheilig und dalier höchst wahr- 
scheinlich nicht genau rund: vielleicht trat die fehlerhaft« Kinn aneb 
erst bei der Erwärmung ein. 

Die Notwendigkeit der Binschsltong von Federn ist übrigen.-, 
schon vielfach hervorgehoben worden, z. B. von Prof. C. Wersin, 
.Deutsche Induslriezeitnng- 1872, S. SO»; von Violett. ». Artikel 
.Bremsdynamonieter* in HuUse's Maschinen -EncjkloptUh«: von 
Hartig bei »einem Bremsdvitamometer, s. .Civilingeniear" 1877, S. 3. 
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liehen Schwiiigimgsgrenzen stattfinden. Werden dieselben 
jedoch »■> stark, dass Anschlägt- unvermeidlich sind, so wird 
da» Resultat durchaus unsicher und hängt nnr von der per- 
sönlichen Geschicklichkeit de«, die Schraube C regulirenden 
Experimentator* ab, denn jeder Anschlag bei tiefster Stellung 
des Bremsgewichtes bedeutet eine momentane Vermindening, 
jeder Anschlag bei höchster Stellung des Bremsgewiehtes eine 
Vermehrung den Momentes Je/..') 

Wir liehen also, da» bei den meisten Ausführungen eines 



Bremsdvnamometers der regulirende Kingriff innerhalb der 
kurien Zeiträume, welche Theilcn einer Umdrehung entsprechen, 
stattfinden moss. wenn er wirksam sein will, eine Arbeit, 
welche von Hand fast unausführbar ist. 

Hat man es mit einer Turbine oder einem Wasserrad zu 



Umfangsgeschwindigkeit durchaus gleichförmig 
ist, und vermeidet man durc 
biegsamen Bandes die von der i 
den Schwankungen, so fallen die erwähnten Ursachen und 
mithin die periodischen Schwankungen überhaupt fort. 

Ks müssen alsdann bei stabilem Gleichgewicht, d. h. nnter 
der Achse luvendem Schwerpunkt, die von der Masse, der 
Schwerpnnktslage des Zaume« und der Aiihiiigecoiuttruction 
der Gewichte hinsichtlich ihrer Dauer abhängigen Pendel- 
schwingungen ebenso rein zur Geltung kommen, wie bei einer 
Waage, wenn der Zaum aus seiner Mittelstellung gebracht 
wird. Die in grösseren Zwischenräumen wohl vorkommenden 
Veränderungen des Rvibuiigscocfncieiitcn allein würden dann 
noch eine Verstellung der Spannschraube C erforderlich machen, 
was jedoch im Vergleich mit der periodischen Regulirang 
durchaus keine Mühe macht und keine persönliche Geschick- 
lichkeit erfordert. Bei Maschinen mit ungluichmässiger 
Umfangsgeschwindigkeit lassen sich indessen die periodischen 
Schwingnngen nicht vollständig vermeiden. Um sie daher 
möglichst unschädlich zu macheu. ist eine selbstthätige Ein- 
richtung erstrebenswert!!, durch welche sie auf einen kleinen 
Schwiiigiingsbogen lieschränkt bleiben. 

Zur Beurlheilung der Zweckmässigkeit eines Brcmsdvna- 
momeler* sind nun noch einige Worte über die Grösse der 
anzuwendenden Bremsscheiben erforderlich. Die Ansichten 
der Ingenieure über die hierfür tuaassgebenden Gesichtspunkte 
sind ziemlich verschieden. Ghne abweichende Meinungen zn 
bekämpfen, will ich den Gedankengang, welcher mrr der 
richtigste zu sein scheint, kurz andeuten. Durch die am Um- 
fang der Bremsscheibe stattfindende Reibung wird fast ab- 
geleistete Arbeit in Wärme umgesetzt. Nun ergeben bekanntlich 
424 = 1 Caloria, 



«Imi 



75 

75"> 1 "' = 424 Calorien. 



Dies ist somit die Wärmeproduction einer Pferdestärke pro 



75 
434 



3600 = 636 Caln 



Die frei werdende Wärme würde nach und nach die ganze 
Scheibe zum Glühen bringen, ja schmelzen, wenn sie nicht, 
sei es durch Luft, sei es durch Wasser, abgeleitet würde. 
Wasserkühlung ist stets unbequem: es fragt sich, ob und unter 
welchen Bedingungen man mit Luftkühlung auskommt*'' 

Ich habe bei Abkühlung einer schmiedeeisernen Riemen- 
scheibe von 25 "« Kranzgewicht und <M*- 



') leider wird selbst bei wichtigen Breinsversachen die Regn- 
lirung gar zu oft einem Arbeiter Obertassen, der natürlich an der 
t ienauigkeit des Resultates nicht viel Interesse hat. IHe I 
keit der Resultate ist in dergleichen Fallen nur gering. 



gefunden, dass dieselbe bei 90° Temperatur und 15" Luft- 
wärme also 75° Teinperattirdifferenz pro Minute 2.2" C. kälter 
wurde, was bei 0,11» apeeifiseher Wärme des Schmiedeeisens 
24.25.0,«« = 6,i Calorien pro Minute, also pro 1 Stunde, 
pro Ii» Kranxobertläche und pro 1" Temperaturdifferenz 
G J 60 

* = 75 o. = 62 c » lo^i, ' ,, betntgt, 

Bei 35° Tempcraturdiffereni ergab «ich l,i 8 Abkühlung 
pro Minute., statt 2j°, also 

k — 66 Calorien. 

Setzen wir hiernach im Mittel k = 64 . so wird die ab- 
geleitete Wärmemenge der pro Pferdestärke producirten gleich 



kO(T — t) = 636 
ist. Hierin bedeutet O die Scheibenoberfläche in (Quadrat- 
metern. T — i die Temperaturdifferenz. Für N Pferdestärken 
wird mithin beim Wärmcgleichgewicht 

i 0(7/-') = 636 A' 

sein. 

Bei obigem Beispiel war A T «. 8 Pfdst., O = 0..1-». 
mithin für * = 64 

8.63« 
T ,_ (M.64 TO ' 

also bei 1=15» 

T - 1 14". 

Während der Bewegung der Maschine konnte die Tempe- 
ratur der Bremsscheibe nicht gemessen werden. Unmittelbar 
nachher wurde jedoch ein Thermometer angehalten . welches 
nach einigen Minuten auf 97* C. stehen blieb, Bis zu diesem 
Moment mochten jedoch 3 bis 4 Minuten vergangen sein, in 
welcher Zeit eine Abkühlung von 7 bis 10« musste stattge- 
funden haben. Man wird daher, sofern die Temperatur an 
der Oberfläche der Riemscheibe etwas geringer anzunehmen 
ist als im Inneren derselben, eine hinreichende Uebercinsüin- 
mung zwischen dem Rcchnungsresmltat und dem Beobachtungs- 
resultat zugeben. Es scheint somit k bei ruhender und bei 
rotirender Scheibe nahezu den gleichen Werth zu haben, und 
man wird k in der Regel als zwischen 60 und 70 liegend be- 
trachten können, doch nehme ich ausdrücklich davon Abstand, 
diese Zahlen schon jetzt als allgemein gültig hinzustellen, 
obgleich sich auch bei anderen ähnlichen Versuchen die be- 
rechneten Temperaturen ziemlich genau einstellten. 

Zweifellos ist es mir jedoch, dass um eine gewiss.- Tempe- 
ratur, z. B. 100". bei . 
die« 

Verhältniss zur Bremsleistung stehen, z. B. O.i'i" pro Pferde- 
stärke sein mos*. 

Hat die Bremsscheibe annähernd die Form einer Riem- 
scheibe, was stets der Fall sein wird, wenn sie besonders für 
den Versuch angefertigt worden ist, an ist, wenn b die Kranz- 
breite und d der Durchmesser derselben ist, ihre Krancober- 
fläche nd Üb — 6,»i<f. oder unter Berücksichtigung der Seiten- 
flächen etwa 7 Ad. 

A T 



Für O = O.i A* würde also bd ■ 



70' 



Diese Zahl benutzt, 



wie ich vor einigen Tagen in dem bereits erwähnten Bericht 
über die Untersuchungen an Dampfmaschinen und Dampf- 
kesseln der Düsseldorfer Ausstellung fand, auch Hr. Prof. 
Radinger zur Berechnung von Bremsen bei Luftkühlung. 

während er fcd = ^ hei Wasserkühlung anwendet. 

Ich würde nach obigem von dieser Formel keinen Ge- 
brauch machen, wenn die radiale Kranzdimension beträchtlich 
iat, z. B. hei Anwendung eines abgedrehten Schwungrades. 
Bei quadratischem (Querschnitt eine* solchen würde ich z. B. 



21' 
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0,i N 

für Luftkühlung nur bd — - fi Js -= (2( . 

geringer, wenn eine Temperatur-Erhöhung über 100" zulässig 
ist, d. h. wenn einerseits die angewendeten Schmiermittel nicht 
leiden, andererseits «her keine gefährlichen Spannungen in den 
Annen infolge der Temper.itur.rhrdl.ing 



! 



1*1 hei einer Dampfmaschine eine Riemscheibe vorhanden, 
welche zur Uebertragutig der ganzen Kraft dient, oder ein 
augedrehte« Schwungrad, so genügen dessen Dimensionen fast 
immer zur Bremsung ohne Wasserkühlung, hei einevlindrigrn 
Maschinen sogar »ehr reichlich. 

Vielfach werden die Bremwicheiben zu klein genommen. 
Prony setzte sogar seinen Z«um Fig. 3 einfach auf die Welle 
p, „ des zu bremsenden 

Motors. Das» hierbei, 
wie es auch später 
nicht selten geschah, 
die Holzhacken trotz 
stärkster Bespritzung 
mit Wasser verkohl- 
ten oder Feuer fingen, 
war nicht zu verwundern. 

Das« bei dem Prony sehen Zaum zwei Spannschrauben 
vorhanden sind, durch deren Mutten) die Reibung verändert 
werden kann, ist bekannt. Das Gew icht /' ist hier unter der 
horizontalen Mittellinie angebracht, das Gleichgewicht also 
stabil. 11. ist jedoch bei eintretenden Schwankungen sehr 
stark veränderlich, sofern sich der mechanische Hebelarm von 
P verändert. Eine gewisse, jedoch sehr geringe Nachgiebig- 
keit bei unrunder Welle oder BremsM-heilie liegt hier nur in 
der Elaslicitäl des Holzes. 

Dasselbe gilt auch für das u.a. in Ruh Im an ns allge- 
meiner Maschinenlehre beschriebene Bremsdynamometer von 
Egen, Fig. 4. M welchem statt des unteren Bremsbacken* 




Fig. 4 




ein Eisen -Band an- 
gewendet ist. Der 
ober«» Theil i-.t starr: 
somit verändert sich 
auch die Spannung 
in den Schrauben und 
dadurch .W„ , wenn die 
Bremsscheibe unrund 
ist. Das Gleichge- 
wicht ist hier labil, 
weil sowohl der Schwerpunkt des Eigengewichtes als auch der 
Aufhängepunkt des Gewichts P über der Ach*e liegt. Die 
Regiilinmg wird hierdurch noch wesentlich erschwert, man 
kann aber weniger leicht unbewiisstc Fehler machen, als bei 
grosser Stabilität des Gleichgewicht». 1 ) 

Zahlreiche Modifikationen ohne prinripiell neue Gedanken 
übergehend, kommen wir zu dem Dynamometer von Barroi». 
Fig. "). Dasselbe ist einer Neigungswaage zu vergleichen. 
Das Gewicht P wird gehoben oder gesenkt, je nachdem die 
Reibung gross oder klein ist. Gleichzeitig verändert sich 
natürlich sein Hebelarm und mithin das Moment .!/„. Nun 
kann man zwar aus der Stellung des Zeigers C auf dem 
Gradbogen K die Grösse des Momente* ablesen, bei lebhaften • 
Schwankungen hat dies jedoch seine Schwierigkeiten. Das 



') ReiUufig bemerkt sind Waagem-habin zum Aufsetzen der 
Rrem*grwirhtw , wie sie vielfach angegeben werden, Ihs-IimI uazweck- 
mässiz.. weil die Gewichte. «*hr leicht herunterfallen. Am beatefl 
hängt man jede» Gewicht eiiueln mit einer Schlinge in den Haken. 




Resultat ist jedenfalls sehr 
unzuverlässig. Das Beispiel 
ist charakteristisch für alle 
Versuche, die unliebsamen 
Schwankungen von M, durch 
gleichzeitige Aenderung 'von 
.1/, ausgleichen zu wollen. 

In dieselbe Kategorie ge- 
hört auch das Banddynamo- 
meter von Na vier. Fig. 6. 



die Spannung 

der Federwaage O »ich ao verändert, daas die 
Differenz aus dem Gewicht P und der Angäbet* 
der Federwaage dem gebreinsten l'mfangswider- 
stand gleich wird. Dennoch ist dieses Dynamo- 
meter viel zuverlässiger als das vorige, weil l'ngenauigkcilcn 
der Scheibennmdung wegen der Anwendung des nachgiebigen 
Bandes ohne wesentlichen EinHnss auf den Gleichgewichts- 
zustand bleiben und daher die Schwankungen massig sind. 

Genau sind allein diejenigen selbstthitigen Spannvorrich- 
tnngen an Bremsdynamometern, Ihm denen jede Vergrössening 
de* Reibungsmomeiite» sofort durch Verminderung der Span- 
nung ausgeglichen wird und umgekehrt, wozu die bei Un- 
gleichheit der Momente M. und M. «tels eintretende Bewegung 
des grösseren Momentes die rrgulirende Kraft giebt. 
Fig. 6 Fig 7 




Schon Poncelet hat ein 
construirt. welches jedoch keine grössere Verbreitung erlangt 
zu Italien scheint. 1 ) 

Ein in England bei Locomobilcnconcnrrcnzcn gebräuch- 
liches Dynamometer von Imray zeigt Fig. 7 im Anschluss 
an Röhl mann 's Allgemeine Maschinenlehre. Dasselbe ist 
mit besonderem, in Fig. 7 jedoch nur ikizzirten Gestell con- 
struirt und wird durch Riemen von einer zu untersuchenden 
Locotuobile angetrieben. Es hat fiu*serlich grosse Aehnlich- 
keit mit dem Navier 'sehen Dynamometer, die Regulirung 
erfolgt jedoch hier durch Veränderung des l nispannungs- 
Winkels des Bandes. Dieses berührt nämlich die Scheibe 
nur auf dem Bogen HC und ist zum Theil. was unwichtig 
ist. mit Holz besetzt. Das Gewicht P hängt mittelst eine» 
Riemens an einem nm die Achse schwingenden Rahmen E 
von bogenförmiger Gestalt, also in constantem Abstand von 
der Achse. Wächst die Reibung, so hebt sich der Rahmen, 
der Punkt // rückt höher, der Bogen HC verkürzt sich, e» 
vermindert sich folglich sofort das Reibungsmoment und ein 
neuer Gleichgewichtszustand tritt ein. Die 
bleiben folglich sehr kurz und ändern nicht .1/. 

') VergL Artikel: .Brcm»dyna>num(it«r a.a.O. 
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Die in Fig. dargestellte Bai k »che Bremse') beruht 
auf einem anderen Princip. Da» Band D, überflüssiger 
Weise mit Holzklötzen, durch Welebe nur die Wärmeableitung 
erschwert wird. garoirt, ist mit »einen neiden Kndpunkten O 
und H an dem horizontalen Hebel Edli befestig!. 




Endpunkt E an freier Bewegung gehindert ist. 
infolge l'eberwiegens der Reibung das Gewicht P. so bewirkt 
die entstehende relative Srhräg-tcllnng de» Hebels gegen das 
Band Lösung, im entgegengesetzten Kalle Anspannung des 
letzteren. Der Anlagedrurk des Hebels KUH in E ist eine 
Fehlerquelle, welche sich der Rechnung entzieht. Mau sucht 
daher von Zeit zu Zeil durch Gewichte ;> diesen Widerstand 
auf und siiblrahlrt denselben von P nach Reductinn auf dessen 
Radius. I m p ermitteln zu können, ist das Ende des Hebel» 
bei E mit einem Schlitzlnch versehen, welches ein gewisse» 
Spiel gegen den hindurchgehenden am Gestell festen Stift 
gestattet und den Zustand freien Schwebens erkennen Ifisst. 
In der Art der Benutzung gleicht dieses Dynamometer dem 
vorigen, da auch hier ein besonderes Gestell vorhanden ist 
und Riemenantrieb erfolgt. Auch dieser Apparat wird bei 
Locnmnbileii-Cnncurrenzeti vielfach benutzt. 

Mit diesem BrcmsdynaiiHimetcr nahe verwandt ist das 
von mir ronstruirte. zu welchem ich nun übergehe. Dasselbe 
kann in verschiedener Form ausgeführt werden. 

I»l ein abgedrehte» Schwungrad oder eine grosse Riem- 
scheibe vorhanden, welche nicht in das Fundament hinein- 
ragt, so wende ich die Constructinn Fig. 1 .) und 10 an. Das Brems- 
band t «-lebt aus einem Stück Baudeisen, dessen Starke so 
zu bemessen ist, dass es mindesten» das Doppelte der Last P 
mit vidier Sicherheit tragen kann, welche angehängt werden 
soll. 1 ) Sollen also z. B. 500*1 angehängt werden, so ist das 



Band auf 1000»* zu Itcrechuen. Für eine FWrspaummg 
S A' e pro (juadralniillimeler wird der erforderliche Quer- 
schnitt 20t) » oder bei 2"'" Dicke das Rand 100"'" breit. 

50K''* Last ergeben bei 2D" l'mfang»ge»<-hwindigkeit ?°AL' !o 

- I33.J 1'fdst.. bei 30'» I mfangsgeschwindigkeit 200 Ffd*t. 

Die Ver»chraubuiu» bei J dient nur zur Erleichterung 
des Auflegen» und zum genauen Anpassen der Länge des 
Bande». Während de» Versuches wird diesell*' nicht benutzt. 

Durch die mit 'V la-zcichneten Klammern, deren Zahl 
bei grossen Rädern event. noch um einige vermehrt werden 
könnte, wird «las Band genau auf der Mitte der Scheibe ge- 
halten. Sie können an den Seiten einige Millimeter Spiel 
erhalten, müssen als-r kräftig eingeführt werden. Bei E ist 
eine Oe»e angenietet, in welche zwei Stränge /*. einge- 
knotet werden können, welche beiderseits sicher befestigt und 
nicht vollkommen straff gespannt sind, so dass sie einen 
Spielraum von im Ganzen 100 bis 120'»« für die Schwin- 
gungen des Bandes gestatten. 

Bequemer ist es. wie in Fig. !) gezeichnet, ein pendeln- 
de* Kettenglied in die Oese E einerseits ihm] die beiden 
ziemlich straff gespannten Stränge andererseits einzuhängen, 
wodurch die Schwitigiitigsgrctizcn bestimmtere werden. 

Die Befestigung der Skherheitsstrfiiige ist narh dem 
Auflegen des Hände» die zweite und mit grosser Sorgfalt 
auszuführende Arbeit. Jede Flüchtigkeit bei derselben kann 
für den Experimentator oder dessen Gehülfen die traurigsten 
Folgen haben. 

Ks wird nunmehr die im Scheitel des Bandes befindliche 
Kurbclschraubc II soweit niedergearhraubt, dass einige Win- 
dungen unter dem als Mutler dienenden, mit dem Band ver- 
nieteten sattelförmigen Stück A sichllmr werden und hierauf 
der K'irhclurm »o gestellt, dass das nach oben gerichtete 
Zäpfchen C nach dem Beschauer gerichtet ist, wenn derselbe 

Fig. U 



') „Engineering - Bd. IV, S. 194. 
Setzt man den Reibungseocffii 



nicht 



bearbeiteten Bund und dem Umfang der Scheibe bei 
/■ 0,t, ta Ut diese Annahme eher zu niedrig al» r.a hoch. 



T gleich der Summe au» der (iurtspannting / unter diesem Punkte 
and dem (lewicht /', »l#o T—l + P. K» ist al»T iiiissrrdetn 
T — e f * .1. In un.-ercm Falle ist der ümspanniingswinkrl n 'in, 

/-0.I, al«.« / « -S,.!» 10 ' "« = 1.»». also T- 1. «7 (/' 71, 

also T= 2,| P. 




Fig. 10 
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den Gewichtshaken A' rechts von der Acht* sieht. Auf dem 
Zäpfchen C ist ein au* Fig. 1(1 besonders deutlich sichtbares 
RLättrhi-n drehbar befestigt, dessen rechts und links befind- 
liche Löcher zum Einhängen von Schnuren L L' dien«». 
Welche im den GctMiudcwändcii oder in sonst bequemer Weise 
in horizontaler Flucht straff befestigt werden und zwar Ml, 
dass der Zapfen V hierdurch in der Radmitli' festgehalten 
wird. Ist da* BcfanafaglAM M noch mit (VI gelullt. Mi sind 
nun die Vorbereitungen beendigt. 

En empfielt »ich Jetzt, die Maschine zunächst einmal 
von Hand herumzudrehen . um zu sehen, ob alles in Ord- 
nung ist: dann kann man Dampf geben oder überhaupt 
die Maschine anlassen, wnliei zweckmässiger Weise anfäng- 
lich durch die Oelkanne die sclhstlhäligf Schmiening etwas 
zu Unterslützen ist. So lange noch keine Gewichte anhängen, 
spannt sich jetzt der Strang F. da schon eine gewisse 
Reibung vorhanden ist. Man hingt nun die berechneten 

Gewichte P — — an. worauf sofort das Brcmshand die in 

Fig. 9 gezeichnete Stellung annimmt, bei welcher der Strang 
f gespannt wird. Das Rand ist nunmehr durch Anziehen 
der Handradsch raube /' so lange zu spannen, bis das Ge- 
wicht P sich hebt, der Zeiger // also gegen die feste Marke 
//' einspielt. Von diesem Moment an tritt die selbsttätige 
Regulirung durch die Kurbelschraube Ii in Kraft. Hat näm- 
lich das Rand infolge zu geringer Reibung die Tendenz 
zurückzubleiben (s. Fig. 9). so wird, wie aus Fig 10 ersicht- 
lich, der festgehaltene Zapfen 6' sofort eine relative Rechts- 
drehung der Schraube B bewirken, welche Drehung bei Rechts- 
gewinde Anziehen, also Vergrösserung der Reibung bedeutet: 
das l'ntgekehrte, d. h. Lösnng der Schraube tritt ein. wenn 
infolge zu grosser Reibung das Rand über die Mittelstellung mit- 
genommen wird. Infolge dessen linden bei passend gewählten 
Dimensionen, nachdem einmal die Sc Ii raube D richtig ange- 
spannt und die sclbstthätigc Schmierung in regelmässigen 
(iang gekommen ist, gleichmässige Schwingungen von einigen 
Graden statt, wie bd einer Waage. Man verliert dabei voll- 
ständig die Empfindung von der Grösse der Kraft, welche 
durch den leicht spielenden Apparat consumirt wird: von der 
beängstigenden Unruhe der Schwingungen des Rrotiy 'sehen 
Zaumes, wie sie von manchen Experimentatoren geschildert 
wird, ist keine Spur mehr vorhanden. 

Unter Umständen kann der Apparat nun längere Zeit 
sich selbst überlassen werden. Trotzdem sollte er stets unter 
Beobachtung bleiben, damit, falls durch irgend welche Zufällig- 
keit die Zeiger nicht mehr genau einspielen sollten , sofort 
eine Correctur an dem Rädchen D erfolgen kann. ') 

Sollten die stattfindenden Schwingungen zu grossen Aus- 
schlag haben, so dass die zeitweilige Anspannung eines der 
beiden Sicherhcitssträngc möglich (»der wahrscheinlich erscheint, 
so kann man den Ausschlagwinkel dadurch verkleinern, dass 
man die Kurbelschraube nach vorheriger Lösung der Hand- 
schrautie L) um einige Gänge stärker anzieht. Um dies zu 
können, braucht man nur diu» Schnurblätlchen ohne die 
Schnuren L L' zu lösen von dem Zapfen C abzuheben. 
Gleichen Erfolg würde Erhöhung der Schraubensteigung oder 
Verkürzung der Länge des Kurbelarines haben. Der Kurbel- 
arm muss jederzeit etwas länger sein, als das hallte Spiel des 

') Bei der in den .Verhandlungen des Verein* für (rrwerbe- 
tb-i««" I8&1, S. 154 mitgelheiken ersten Ausfuhrung. anf welche ich 
hier nicht naher eingehen will, waren Hand- und Solh-trogulirung in 
einem SehnnrrAdehen vereinigt. Die Trennung lieidrr Aufgaben hat 
•ich jedoch al» bequemer erwiesen. 
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Rremsbandea. wie es durch die Sicherheitsstränge aligegrenzt 
wird, damit keinesfalls dicKurlicl in die Radebene gelangen kann, 
was das Heisscn einer der beiden Schnuren L I.' zur Folge 
haben könnte. Zu erwähnen ist noch ein bei M festgenieU-te* 
Stück Bandeisen, welches bis über die Schrauben H und l) 
hinausreicht und dazu dient, das Schleifen der Schrauben auf 
der Breinsschcibc zu verhüten, welches den Widerstand dieser 
SchraulsMi gegen Drehung vergrössern und diese selbst ab- 
nutzen würde. 

Der ganze Apparat erhält im Vergleich zu den anzu- 
hängenden Gewichten ein so geringes Eigengewicht, dass es 
einen verschwindenden Einfiuss hat. wenn der Schwerpunkt 
nicht genau in die Drehachse fällt. Bei sehr genau sein 
sollenden Versuchen empfiehlt es sich aber, den Fehler zu 
ermitteln. Zu diesem Zwecke löst man nach Abnahme der 
Gewichte alle Schrauben und hängt auch das Schnurblätlchen 
aus. Nachdem das Band genau in die Mitte gebracht ist. 
untersucht man nun. wieviel Gewichte bei K anzuhängen sind, 
bis eine Rechtsdrehung erfolgt. In derselben Weise verfährt 
mau, nachdem diese Gewichte wieder abgenommen sind, auf 
der linken Seile unter provisorischer Anbringung eines leichten 
Riemchens. Sind zur Rechlsdrehuug zur Linksdrehung 
/>3 k « erforderlich gewwen. so ist 

/•-'•' 7" 

das Uebergc wicht, welches vom Eigengewicht des Zaumes 
herrührend zu P hinzuzufügen ist. 

Eine zweite Fehlerquelle ist die Differenz der Schnur- 
spamiiirigcn in L und /.', welche auf Drehung der Schraulie Ii 
wirkt. Diese ist zwar ebenso leicht in Rechnung zu ziehen, 
wie die vorige, sie ist jedoch so gering, dass dies in der 
Regel nicht erforderlich ist. Ist die Steigung der Schraube 
z. B. \ mm (zweigängiges Gewinde vorausgesetzt) und der 
KurMradius I20-», so ist der Kurlwlkreis 120.2*= 753.«-™. 

Die Kraft an dem Kurbelzapfen wird daher theoretisch * 

der Druckkraft der Schraube sein, welche wiederum in der 
Regel kleiner ausfällt als Selbst wenn sie gleich P ge- 
nommen wird. ist. in Erwägung, dass die Reibung der Schraube 
infolge der regelmässigen Schwingungen bald positiv, bald 
negativ auftritt und daher nicht zu berücksichtigen ist, der 
wahrscheinliche Fehler nicht grösser als etwa Viw des Re- 
sultates. I^egt man Werth darauf, diesen Fehler ebenfalls zu 
ermitteln, so fähre man bd Stillsland des Bremsrades die 
Schnuren /. und L' über Rollen und ermittele die Kraft zum 
Rechts- und zum Linksdrehen der Kurbelschraube durch 
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Gewichte. Hie erforderliche Correcttnn ist wiederum die 
halbe Differenz der angehängten Gewichte. 

Liegt da.« zu lienulzende Bremsrad nicht vollständig frei, 
sondern ist zum Theil in eine Fundamentgrube «WMBkt, »o 
fehlt der Platz für die Gewichte P nicht selten und die, 
Sirhcrheitsvorrichtung ist schwer in der in Fig. 9 dargestellten 
Weil«' anzuordnen. Dann empfehle ich. die Gewichte in der 
aus Fig. 1 1 ersichtlichen Weise zu befestigen und nl* Siehcr- 
h« tili "Ii ihm linn zwei hölzerne Fanghörocr E E' zu benutzen, 
welche ihren Ansehlag auf den Bändern der Sehwungradgriibc 
direct oder auf untergelegten Holzsrhw eilen linden. 

Die Schrauben I) und B würden in den höchsten Theilen 
des Bades nicht selten schwer zugänglich; man kann sie dann 
an beliebige andere Theile den L'mfanges verlegen, wo sie 
nach der Lncalitäl besser zur Hand sind. Mitunter lässt sich 
dann die Festhallung des Zapfens V bequemer durch andere 
durch Schnuren bewirken. 

y\ f |f Ist das Bad. welches 

als Brcmsscheibe benutzt 
werden muss, so klein, 
dass die Gewiehtsbelastung 
zu gros» ausfallen würde, 
so empfiehlt sich die An- 
ordnung Fig. 12, bei wel- 
cher wie in Fig. 11 A ein 
Zughand, II eine Strebe ist. 
In solchen, gewiss seltenen Fällen Ist wegen der geringen 
Scheibenoberfläche bei Dauerversuchen mitunter Wasserkühlung 
erforderlich, um zu hohe Erwärmung zu vermeiden. 

Zu den Ausführungen Fig. 1 1 und 1 2 habe ich bis jetzt 
keine Veranlassung gehabt. 

Die Goustriiction Fig. 9 hat sich jedoch bereits in acht 
denen Fällen vortrefflich bewährt 1 ) und zwar bei 
Maschinen bis zu 20 Pferdestärken, 

„ , 800 Touren pro Minute, 
„ ,25,«» Umfangsgeschwindigkeit 
und , „, 500 K Bremsgewicht. 
Alle diese Bremsungen haben eine oder mehrere Stunden 
gedauert. 

Nachdem ich mein Breinsdyuamomeler bereits mehrfach 
ausgeführt hatte, ist mir dasjenige von Marcel Deprez 
bekannt geworden, welches auf einem anderen eigenthümlicheii 
Wege die Selhslregiilining auf comitanlcs J/„ zu erreichen 
sucht. Dasselbe ist in Fig. 13 und 14 in Ansicht und Grund- 
riss dargestellt. 

Hier ist L ein um die zu bremsende Welle lose drehbarer 
Körper, an welchem die Hebelzapfen V und // angebracht 
Fm diese sind zwei mit hölzernen Bremsbacken 1> 
liehe) VE und IIJ drehltar, deren Endpunkte E 
und J in leicht ersichtlicher Weise mit dem durch das Ge- 
wicht p belasteten Hebel EKU verbunden sind und durch 
dasselbe gegen einander gezogen werden können. Der Druck 
zwischen den Bremsbacken und der Bremsscheibe B kann 
somit bei horizontaler Stellung des Hebel» GKE dem Ge- 
wicht ;i proportional gesetzt werden, bei Auaschlag diese« 

Ein milche» Brcmsdynamomotcr befindet sich u. u. in der 
Hi'izerseliul« de» Magdeburger Vereine» für Dampf kesselM rieb an 
einer 10 pferdigen Maschine, ein anderes »n einem 2 pferdigen Ott«'- 
»che» (iasnintnr in dem mechanisch -tisboisilien l-alsiratorium der 
Künigl. Tech». Hochschule zu Müuelieu. Heide sind nach meinen 
Angaben in der Maschinenfabrik von Hoff * Voigt, Berlin 
r. ib. 



Hebels um den Winkel a aber proportional p cos a. Je grösser 
also der Winkel * wird, um so kleiner wird der Bremsdruck, 
um so kleiner also auch M„ Ist nun das Moment des ange- 
hängten Gewichtes P kleiner als il, für a - 0, so wird, da 
tosa alle Werthe von 0 bi» I durchläuft, bei Botalion der 
Bremsacheibe ß im Sinne des Pfeiles der Apparat soweit 
mitgenommen . bis .1/, = .1/, wird. Der Anhäugepiiukt de» 
Gewichtes p fällt mit der Achse der Brenisseheilie zusammen, 
sein Moment ist daher gleich Null. 




Es isl Ihm diesem Apparat jede Verbindung mit festen 
Theilen vermieden und daher ist bei guter A usbalaneirung 
eine absolute Genauigkeit der Resultate zu erwarten, ebenso 
wie bei dem Brernsdynainonieter von Itnray. Durch den 
ziemlich complicirten Apparat scheint jedoch das hall«? Procenl 
grösserer Genauigkeit dem vorigen gegenüber zu theuer bezahlt. 

Wünscht man Wasserkühlung zu vermeiden, so würde 
die Notwendigkeit, grosse Scheilien zu benutzen, eine gründ- 
liche construrtive Veränderung des Apparates erfordern, sofern 
das Begulirungsprincip auf das Banddynamometer übertragen 
werden müsste. 

Aus dem Vorhergehenden dürfte nun zur Genüge hervoi- 
fim das» es an Apparaten zur Vornahme von auver- 
■n und gefahrlosen Bremsveraurhen nicht mehr fehlt, 
sondern das» man vielmehr unter einer ganzen Beihe braueb- 
harer (^Instructionen die Auswahl hat. Möchte es denselben 
gelingen, die in Ingenieurkreisen sehr verbreitete Abneigung 
gegen Bremsversuche narh und nach zu verdrängen und dem 



Iudieatorversuehen an Genauigkeit noch nicht entfernt welt- 
eifern können, grössere Verbreitung zu verschaffen, namentlich 
aber die Febcrzeugung zu verallgemeinern. da»s die Beurtheilung 
und der Verkauf von Motoren nach dem blossen Ansehrn 
durchaus unzulänglich ist und oft mitlelmässigen und schlechten 
den vortrefflichen gegenüber eine unverdiente 
fristet. «) 

') Nach Sohlus» des Vortrage* sprach »ich Hr. Ingenieur Putsch, 
welcher Gelegenheit gehubt hatte, einem Versuche mit dem brems- 
dy tiamumeter des Vortragenden beizuwohnen, zu Gunsten desselben aus 
und empfahl dnssellie der vollsten bVm-htung der Anwesenden. In 
gleichem Sinne urtbeilte Hr. Gelieinierath Dr. \V. Siemen» in der 
Sitzung de.- Vereines für UewcrbvbW vom 2. Mai 1881. 

D. Red. 
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Die Abmessungen der Schiel-eisteuerungeii. 

Von J. F. Stein, Ingenieur iu Berlin. 
(SchUias von Seit« WS.) 

Austritlsranal. derjenige von L wird in der Folge bestimmt 
werden. Du diT Einleitung zufolge dir Zuleitungsranille des 
Ycrtheiluikgsschiebers einen schädlichen Raum hitdeii. so ist 
du» Volumen derselben möglichst klein zu machen. Der 
Minimahpieracbtiitt divner Zulcituugscuuäle ist gleich dem 
(Jiicrschnill der Zulcitiingscanälc im l'yliiidcr zu machen, dabei 
kann die l'aualwcilc au an der Oberseite de* Vcrlbcilungs- 
schicbcrs verschieden von der C'analwcilr a im Schieberspiegel 
»ein. Für die Canalwcitc a, au der Unterseite de» Verthciliiiigg- 
scbiebcrs giebl es wieder einen Minimulwcrtb. welcher nicht 
unterschritten werden darf. Häufig i-( ai — a; es Irin dann 
stet* lieim l'cberschrcilen der Kante A über die Kante H eine 
vorzeitige, unerwünschte Verengung der Canalöflnung «"in. 
Kiir diene Periode ist in dein Zeuner'schen Diagramm 
(Fig. 5) der Schiel>erkrcis zu ersetzen durch eine C'nrve tun». 
welche »ich punktweise eoustruiien lasst. Für einen beliebigen 
Strahl // findet mau den l'imkt n dieser Curve, indem man 
mit dem Radius da um den I'id einen Kreis ojim schlägt und 
pn — pq abträgt. Damit diene vorzeitige Canalvereiigung 
nicht stattfinde, also die Kante A die Kaule Ii nicht über- 
sehreile, miiss mindesten» 

oi + r = (» 
d. h. ai = (t — t «ein. 
Tin den eigentlichen Kxpansionsapparat der Meyer'scben 
Steuerung zu prüfen, denke ich mir. dass du Diagramm einer 
solchen in Fig. 7 vorliege. Die gewöhnlichen Anforderungen. 

Fi«. 7 
¥ 
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Die Meyer'sche Steuerung. 
Was zunächst den Ycrtheilungaacbiebrr der Me vergehen 
Steuerung anln-luugt. so tindet man nicht selten dessen Zu- 
IcitungseanSle gekrümmt ausgeführt. Theoretisch hisst sich 
hiergegen zwar nichts einwenden, indessen ist die Einstellung 
solcher Schieber auf ihre lineare Voreilung stets mit Schwierig- 
keiten verknüpft, und empfiehlt e» sich in dieser Hinsieht, die 
Anordnung der Canäle so zu treffen, daxs inuii mit dem Auge 



Fig. f. 




die Canahiffnung am Schiebe rspiegel verfolgen kann, also mit 
Rückzieht auf Fig. Ii . welrhe die beiden Schieber in ihrer 
Mittelstellung darstellt, ungefähr 

Lalft-g, 

zu machen. Diese Forderung kann stets erfüllt werden . da 
die Theorie sowohl für Li, als auch für L nur Minimalwcrthc 
liefert. Der Minimalwerth von L\ ist bedingt durch dm 
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web Ii- nun an eine May er'scbe Steuerung (teilt, sind, l)dass der 
grösste durch den Vertheilungsachieber noch gestattete I ' i'J 1 1 1 1 ig« - 
grad erreicht werde, und S) 
(den, 



folge. 

Sei der Winkel des Strahles bei welchem der Ver- 
theilungsschieber absperrt, mit der Y- Achse = j und der 
Winkel der Richtung der relativen Excentricitat mit derselben 
Achse rm f, dann kann der grösste durch den Vertbeilungs- 
noch gestattete Füllungsgrad stets erreicht werden. 
L. 8 j> L. y. Im vorliegenden Diagramm ist Z. 9 > Z. f. 
Nennen wir -- den relative« Schieberausschlag für einen be- 
liebigen Drchungswinkel , so ist mit Rücksicht auf Fig. t> die 
Entfernung der Kante C von der Kante D gleich • — {. welche 
Cirösae stets aus dem Diagramm abgelesen werden kann. Ge- 
wöhnlich bestimmt man die Grösse t für den MaximaJfüllunga- 
grad so, dass hierbei l = O wird, also die beiden Schieber- 
Uppen zusammenstoseen, indem man von der Ansicht ausgeht, 
dass in diesem Falle der Kxpansinnaschieber ganz wirkungslos 
auf dem Vertlieilungssfhieber hin- und hergleite. Dies ist in- 
dessen nicht der Fall. Man überzeugt sich leicht, dass kurz 
vor Heginn der Expansion die Canalöffnung am Expansions- 
•chieber kleiner ist, als diejenige am Schieberspiegel, dass 
hier also der Expansionsschieber die Stelle einer Drosselklappe 
vertritt. So ist beispielsweise bei grössler Füllung für den 
Strahl A' (Fig. 7) die Oeffnung am Expansionsschielier = gh 
und die Oeffnung am Schieberspiegrl o*/ = ffP, somit um Ar 
grösser als erstere. Aber selbst der Schieberkreis des Ver- 
theilungsschiebers hat für den Strahl A' die Cnrve t -+- a (in 
der Figur nicht verzeichnet) schon unterschritten, es ist also 
die Dampfdrosselung an dieser Stelle keine unbedeutende. 
Bildet man eine Reihe solcher Punkte r, so erhält man eine 
Curvc atric, und wenn man die billige, weil unschwer zu er- 
füllende Bedingung stellt, dass bei grösster Füllung die 
Drosselung durch die Expansionsschieber zeitweise gfinzlich 
aufgeholten werden könne, so mnss diese Curvc von dem 
Kreise des groasten Wertbes von i =» «i eingehüllt werden. 

Ist au < a, so bedarf die Curve urn. streng genommen einer 
kleinen aber unbedeutenden Correctkm. Im vorliegenden Bei- 
spiele ist jedoch o» «» o genommen. Hat man sich über die 



(irösHe 



«, = L - / 



geeinigt und noch eine Wahl über die Lappenlinge / (Fig. C) 
getroffen, welche vom kleinsten Füllungsgrad bedingt sein 
so ist der eingangs erwähnte kleinste Werth von 
L - «, + /. 
Wie bei der einfachen Schiebersteuerun 



Beginn des Abachliesaens nicht von dei 
in welchem die Kante D (Fig. G) die innere Canalkatitr 
schreitet, sondern von jenein Momente un. in welchem die 
Canalöffnung schon kleiner als a» und gleich dem Werlhe 
ao sin »i ist, für weichet» also 

i — { = Ot sin ■ 

t>d<>r a,»in«H-{ » z (7) 

ist. Stellt man den Ausdruck linker Hand durch eine Curvc 
in Polarcoordinaten im Diagramm dar, so bestimmt der zu 
einem beliebigen Füllungsgrad gehörige Kreis vom Radius * 
in seinem Durchachnitt mit jener Curve den Beginn des Ab- 
schliesseus; das Ende des Absehliessens liegt im Durchschnitt 
des Kreise« $ mit dem relativen. Schieberkreis. Somit wird 
die Abschniltsperiode gemessen durch jenen Bogen des 
s, welcher zwischen dem relativen Schieberkreis und 
Curve liegt. 

XXV. 



Denkt man sieb den Werth ! erzeugt durch ein Excenter 
von der relativen ExccntriciUtl p», welches unter dem Nach- 
eilwinkel A auf die Schwungrad welle aufgekeilt ist, dann ist 
| = p, sin (•> - 8) 
«= p» cos 9 sin «i — t>v sin 8 cos « 

und also 

Oo sin •» + | = (pj cos i -+- «.,) sin tt — pj sin S co» e». 

Man ersieht sofort, dass dieser Aasdruck nicht viel von 
dem des relativen Schieberkreise* verschieden ist, dass die 
gesuchte Curve ebenfalls ein durch den Fol gebender Kreis 
ist. dessen Mitlelpunktsabseisse gleich der des relativen 
Srhieberkreise« und dessen Mittelpunktsordinate um ^ a,, grösser 
als die des relativen Schielierkreise* ist. Sobald man diesen 
Krei» verzeichnet hat, hat man auch schon ein Mittel au der 
Hand, durch Probiren denjenigen Füllungsgrad zu finden, 
dessen Abschnittsperiode die kleinste ist. Eine kleine U.ber- 
legung wird uns alter etwas schneller zum Ziele führen. 
Zunächst wissen wir, dass die relative Schiebergeschwindig- 
keit am grösslen ist für jenen Strahl Af, welcher senkrecht 
auf der Richtung der relativen Exrentricitft sieht. Vor und 
hinler diesem Strahle nimmt die Geschwindigkeit nach dem- 
selben (iesetze ab. Somit ist jene Abschniltsperiode die 
kürzeste, welche von dem Strahl M halbirt wird. 

Sind M| und o»j die Winkel bei Beginn . resp. zu Ende 
des Abschneidens , {) und {> die entsprechenden Wertbe der 
relativen Verschiebung, so kann Gleichung (7) ganz allgemein 
durch die folgende ersetzt werden 

oo sin «,+£, = {,. 
Da liei der kürzesten Abschnittsperinde wegen der sym- 
metrischen Lage der die Winkel n>i und aij einsehliessendcn 
Strahlen gegen den Strahl il 

b - -h 

ist, so geht vorige Gleichung über in die 
ao»in «i -t- 2{i = 0 



folgt 



a„ sin a>, -t- 2p» sin (» ( — 9) — 0 



(«), 



tg «, = 



*, sin s»| -i- 2 p, sin •», cos * — 2pj cos »i sin 9 » 0 
«u ig st| -+- 2pt tg u, co« 9 2p> sin 9 — 0 
if, sin 3 

a * + ifi c°»' 

Da die in dei 
drei Strecken aiu c: 
so macht es keine Schwierigkeil den Winkel ai, zu con- 
slruiren. Macht man nämlich in Fig. 7 O.V = ^o„ ■+- p» co*8 
und .V P — pt sin 9 und verbindet /' mit O, so schliessl der 
Strahl PO mit der X-Achse den Winkel «, ein. Schlagt 
man durch den Schnittpunkt dieses Strahles mit dem Kreise 
o« sin *> ■+■ f von 0 aus einen Kreis, so bestimmt der Schnitt- 
punkt dieses letzteren mit dem relativen Schieberkreis den 
Strahl QU. welcher den Winkel a* mit der X-Achse bildet, 
durrh welchen also der Füllungsgrad der kürzesten Abschnitts- 
periode gegeben ist. 

Auf die Frage, welche Grössen auf die kürzeste Ab- 
schnittsperiode hauptsächlich von Kinfluss seien, 
in Gleichung (H) den Winkel », - 9 durch 
\ (ru, — ot)) und erhalten dann 



o» sin ai, -+- 2pi sin 



0, 



woraus folgt 



d. h. je kleiner <K> und je grösser p», um so kleiner wird i 
Winkel w, — ai,, welcher die Absibnittaperiode bestimm!. 
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Für den Fall, «las* der soeben gefundene Püllungsgrad 
der normale Füllungsgrad der Maarhine sein soll, kann miiii 
»ich die Frage vorlegen, ob bei den gegebenen Excentricitäten 
es nkbt möglich »ei. durch Veränderung des Winkel» S. oder. 
was gleielibedeutend ist, durch Veränderung der beiden Vor- 
eilwiukel die Abschnittsperiode noch mehr zu verkleinern. 
Die directe Losung dieser Aufgabe, nämlich den Winkel 
a»i — «»i zu einem Minimum zu machen, führt auf sehr mm- 
plirirte. ganz unbraiirhbare Ausdrücke, weshalb hier ein 
Näherungsverfahren eingeschlagen werden möge. Offenbar 
wird die Abschnittsperiode nur dann ein Minimum, wenn die 
Geschwindigkeit während derselben ein Maximum wird, d. h. 
aber, nicht etwa diu Geschwindigkeit an einer bestimmten 
Stelle derselben, sondern die gesammte Geschwindigkeit 
während der ganzen Periode. Proportional der Geschwindig- 
keit int die Elcmentarverschiebung weshalb auch diese in 

Es läuft also die 



in Hinsieht eines schnellen Canalschlossea hei jeder Mevcr'- 
seben Steuerung den Voreilwinkel des Vertheilungsexcentera 
möglichst klein zu nehmen habe. In Fig. 7 ist der Voreil- 



Aufgabe darauf hinaus, du» Integral der relativen 



Verschiebungen zwischen de: 
Maximum zu machen. 

Seien nun g und pi die Excentricitäten des Vertheilungs- 
und Expansionsexcenters, u und <«i die zugehörigen Voreil- 
winkel, dann ist der relative Srhieberausschlag bei dem 
Drehungswinkel <u, ausgedrückt durch diese Grössen, gleich 
I = p sin (a -+- *>) — Qi sin («i -+- a>) 
= (p sin o — ei "in Oi) cos «i + (p co« a — p, cos «,) sin o». 
Sind wieder |, und h die den Winkeln u, und aij ent- 
sprechenden Verschiebungen, dann ist das vorgenannte In- 
tegral gleich 

{» — ti = (p "«'> « — Pi »in "0 («w *>» — cos «>i) 

■+- (p co» a — p, coa o,) (»in o* — sin a>i). 

Um nun zunächst durch Veränderung des Voreilwinkel» «, 
diesen Ausdruck zu einem Maximum zu machen, halten wir 
den Differentialquotienten dessellwn nach «, gleich Null zu 
Setzen. Dies giebt 

— p. CM «i (co* w, — coa *>,) -+- p, »in «, (sin m„— »in tu,) = 0. 



folgt 



tg u, = . 
* »in w 



cos a, — co» at , 
«in a*i 



tg 



Dieser Gleichung entsprechen zwei Wert he von «i, wovon 
aber nur der eine 

Ul = 1,0-"'+"' 

den Werth Jj — Ii zu einem Maximum macht. Wäre der 
Winkel «i, iK-kannt, und würde man den Winkel «j — a> t 
lialbireu und auf den Halbiruugastrahl durch den P<d eine 
Senkrechte lallen . so würde letztere mit der V'-Achse den 
gesuchten Winkel «, eiuschliessen. Da aber der Winkel t»! 
unbekannt ist, so BMM mau sich dadurch helfen, das» man 
zunächst einen (gegebenen) Näherungswerth des Winkels o», 
benutzt, den zugehörigen Winkel «, aufsucht und dann mittelst 
der drei, die Wertin |, a sin m | J und I darstellenden 
Kreise einen corrigirten Werth von «>■ bestimmt. Diesem 
neuen Werthe von a>i entspricht dann auch ein corrigirter 
Werth von «i und mit dieser einmaligen Näherung dürfte 
man sich wohl in allen Fällen befriedigen können. 

Auf demselben Wege wie für den Winkel «, ergiebt »ich 
für den Winkel a ein Werth 



welcher den Ausdruck Jj — {| zu einem Maximum macht. 
Nun kann zwar der Winkel « nie negativ werden, indessen 
ist vorstehende Gleichnng ein deutlicher Fingerzeig, das» man 



Normalfülliingsgrade günstigsten Voreilwinkel «, die beiden 
Kreise in punktirten Linien angegeben. Man sieht, der Strahl 
R. bei welchem ursprünglich die Abschnittaperiode begann, 
ist nach R' gerückt; man sieht aber auch, daas die Maxinval- 
füllnng nicht mehr erreicht werden kann, da der neue Winkel t 
kleiner als der Winkel y geworden ist. Die einzig mögliche 
Verbesserung de» Diagramms besteht also darin, die Richtung 
der relativen Excentricität pj mit dem Strahl S zusammen- 
fallen zu lassen. 

Ein wesentliches Element der Meyer 'sehen Steuerung 
entzieht sich bis jetxt unserer Berechnung. Es i»t dies die 
Pi des Expansionsexcenler». Je grösser p,. um 
wird pj, um so schneller erfolgt der Dampf- 
abschnitt, um so günstiger wird die Dampfwirkung; anderer- 
seits aber wächst auch die von dem Expansiotisachieber her- 
rührende Reibung. Nennen wir die letztere, welche eine 
Function von p ( und pj ist, /(pi,pj), die Nutzleistung der 
Maschine A T -/(pi, pj) und den Dampfverbrauch D, ao sind 
N und D Functionen von pt. und e» sind jene zu 
gehörigen Werthe von pi und pt die zweck mäßigster 
den Ausdruck „ ,, . 

D 



zu einem Maximum machen. Indessen dürfte die Auflösung 
dieses Problems, wenn nicht ganz unmöglich, doch von be- 
hinderen Schwierigkeiten begleitet sein. 

Die Reibung / (pi. p») besteht aus drei Theilen, au» der 
Reibung im Excenter, der Stopfbüchseureibung und der 
eigentlichen Schieberreibung des Expansionsachiebers. Erster«' 
ist proportional der Summe der beiden letzten, und die Stopf- 
büchsenreibung ist proportional der Excentricität pi. Die 
Schieberreibung endlich ist proportional dem auf dem Schieber 
lastenden Dampfüberdruck und dem Wege, welchen der 
Schieber unter diesem Ueberdrurk zurücklegt. Während der 
Füllungaperiode kann die Schieberreibung vernachlässigt wer- 
den, da der (leberdruck gleich Null ist. Die Reibung beginnt 
also mit dem Beginne der Expansion und hört wohl bei den 
meisten ausgeführten Steuerungen in jenem Momente auf, in 
welchem der Schieber den Canal wieder öffnet. Diese Zeit- 
dauer wird durch dasjenige Bogenstück des betreffenden 
«-Kreises gemessen, welches innerhalb des relativen Schieber- 
kreises liegt. Während dieser Zeit legt der Schieber den Weg 

- 2 (■[! -sin («,-«)] 
zurück. Es ist aber durchaus nicht nölhig, das» der Ex- 
pansionsschieber während dieser ganzen Zeitperiode unter Druck 
»leht, sondern er kann, sobald der Vertheilungsschieber ab- 
gesperrt hat . sofort von der Seite des Schielierspiegels her 
entlastet werden und zwar einfach dadurch, dass man (Fig. Ii) 
die Strecke IIJ gleich oder wenig grösser als a, macht. Will 
man absolut einen längeren Schieberspiegel beibehalten, so 
Kolltc man ihn wenigstens mit einigen bis zum Punkte J 
führenden Rillen versehen. In Anbetracht dessen, das» der 
mittlere Dampfdruck unter dem Expansionsschieber während 
der ganzen Periode von Beginn der Expansion bis zum Ab- 

dieser Periode, wird unter diesen Umständen selbst für den 
hinsichtlich der Reibung ungünstigsten Grenzfall . das» die 
Richtung der relativen Excentricität (►. mit dem Strahl .V 
zusammenfallt, dennoch die Reibung des 
als die Hälfte reducirt. 
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A. Todt: Heissluftmaechine mit geschlossener Feuerung. 



Merichtigung tu Seite 266. I» Fig. 3 verlängere man im 
bis zum Durchschnitt « mit der Curve y». Ditm soll es heissao 
Zeile 11 v.u. Mi incl. Zeile 5 v. n.: .Da iHt - ist, so ist 

dir ArfM-it pro Schah = nedli — tf/eü F6r eine Maschine ohne 
Mhidüdwi Kaum »äre «Ii»! Arbeit pro Schub = acrlr i — afmi, 
also grösser. Unter diesen Umstanden Wörde also die Maschine 
ohne schädlichen Raum vorthcilbafter arbeiten, als die mit schäd- 



lichem Raum; .odoa.cn ü>t hier die Diner.™ der Kolbenhübe ffc auch 
um in kleiner ah in. ersU» Kalle. Behalt man die Differenz der 
Kolbenhübe ii de* ersten Falle* { Fig. 2) für beide Maschinen bei, 
dann ergiebt «ich bei unvollkommener Expansion und vollkommener 
Oomumai^in der Vorlheil zu Gunalen der Maschine, mit schädlichem 
Raum. Der betrachtete Fall wird immer . . . St. 



Heissluftmaschine mit geschlossener Feuerung. 

(D. R.-P. No. 11801 und No. 13956.) 
Von A. Tott, Ingenieur und Lehrer im der Gewerbeschule in Breslau. 
(Vortrag, gehalten in der Versammlung de» ßmslancr Beiirksrereine« yom 17. Marz 1881.) 
(Hierzu Tafei XX und XXI.) 



Die 



Heisslufimaaehincn zu 



con- 



Motorcn für da« Kleingewerbe zu schaffen, sondern man wollte 
nur die Heizkraft der gebräuchlichen Brennmaterialien vorthcil- 
hafter ausnutzen, die durch Verbrennung der letzleren erzeugte 
Wärme vollkommener in mechanische Arbeit umsetzen, als 
dies durch die Dampfmaschinen und ihre zugehörigen Appa- 
rate möglich ist. 

Durch unsere vorzüglichsten Dampfmaschinen- Anlagen 
werden die Brennstoffe im günstigsten Falle nur mit 10 bis 
11 pCt. ausgenutzt, und alle Verbesserungen an den Dampf- 
erzengnngsapparaten, sowie die stete Vervollkommnung der 
itong und des Mechanismus der Dampfmaschinen ver- 
i an diesem Resultate wenig zu ändern. Das physikalische 
Princip der Dampfmaschinen ist eben ein cotnplieirtes und 
überaus unökonomisches, wenigstens unökonomisch in den 
praktisch brauchbaren Grenzen. 

Das Princip der Heissluftiuaschinen ist ja für die prak- 
tische Brauchbarkeit auch noch ziemlich beschränkt, hat aber 
immerhin viel weitere Grenzen als das der Dampfmaschinen 
und ist vor allem nicht so complicirt. Ist es nun auch bisher 
noch nicht gelungen, durch Heissluftmotoren die Wärme er- 
giebiger auszunutzen, als durch Dampfmotoren, da der in 
ihrem Principe enthaltene Gewinn durch entgegenstehende 
Narhtheile vernichtet wird, so geschieht doch bei ihnen die 
der Wärme in mechanische Arbeit in verhältniss- 
einfacherer. directerer und gefahrloserer Weise, als bei 
Dampfmaschinen und gerade deshalb hat sich ihrer das Klein- 
gewerbe bemächtigt, da es sich bei dessen kleinem Kraft bedarf 
weniger um eine geringfügige Brennmaterialersparniss, als 
vielmehr darum handelt, eine einfach zu beaufsichtigende, ge- 
fahrlose, leicht zu placirendc und schnell in Betrieb zu setzende 
Kraftmaschine zu haben. Die neueren Bestrebungen gehen 
daher auch vor Allem dahin, die tleissluftmaschinen möglichst 
zweckmässig für das Kleingewerbe zu gestalten. 

Man scheint aber an die Kleinmotoren heutzutage etwas 
übertriebene Anforderungen zu stellen. Die alle Otto- 
Langen'sche Gaskraftmaschine und die Ericann'sche caln- 
rische Maschine verursachen in geräuschvollster Weise Stösse 
und Erschütterungen, die in den meisten Fällen fast unerträg- 
lich sind. Die Lehman tische Heissluflmaschine brauch! ein 
in vielen Fällen nur schwer zu beschaffendes Quantum Kühl- 
Beide Ucbclsländc möglichst zu vermeiden, ist 
hes Conslruclionsprincip. Weshalb man aber den 
Motor, der grösslenthcil* klappernde und lärmende Arheits- 
treibt, absolut geräuschlos wirken lassen will, ist 
recht ersichtlich, wenigstens dort nicht, wo es sich um 
Kraftbedarf von 1 bis 2 Pfdst. und darüber bandelt. 



Man erschwert durch diese geschraubten Anforderungen un- 
nöthigerweise die fortschrittliche Entwickelung der Klein- 
motoren. Die exaeten, in keiner Weise erschütternden Schläge, 
welche hei den meisten Prärisionssteuerungen der Dampf- 
maschinen vorkommen, wirken gewiss nicht störend auf die 
Umgebung der Maschine und sind entschieden auch bei deti 
Heissluft- und Gaakraftmasebinen zulässig. 

Macht man sich von diesen Anforderungen an Klein- 
motoren |r>s und behält allein das Ziel im Auge, die Wärme 
ansgiehiger als bisher in mechanische Arbeit umzusetzen, so 
gelangt man mit Zugrundelegung der an tleissluftmaschinen 
gemachten Erfahrungen, durch Anwendung geeigneten Ma- 
leriales. durch rationelle Anordnung und Dimensiomning des 
Lufterhitznngsapparates und der arbeitenden Hanpttheile etc. 
zu Constructionen. die wohl geeignet sind, die Wärmemotoren 
in Bezug auf ökonomische Verwerthung des Brennmateriales 
einen Schritt weiter zu führen. Vor Allem ist das Prinrip 
der Heissluftmaschinen mit geschlossener Fenerung als das 
theoretisch günstigste aufrecht zu erhalten. Die Erfahrungen, 
die man an dieser Classe von Maschinen gemacht hat. sind durch- 
aus nicht so entmnthigctnl . dass man ihr Princip fallen lassen 
sollte: im Gegentheil, der Hock 'sehe Motor hat sich lange 
Zeit hindurch behauptet, und die Brown'sche Maschine ist 
vielfach in Thättgkeit. Aber dass beide Maschinen als Klein- 
motoren nicht gut gegen die so sicher und elegant arbeitende 
Maschine von Lehmann und gegen den noch vorzüglicheren 
Otto'schen Gasmotor aufkommen können, ist natürlich: doch 
zeigen sie. dass die praktische Durchführung des genannten 
Princip» sehr gut möglich ist. Und ist denn der (Uto'sche 
Motor, der die Heizkraft des Brennmateriales vorteilhafter 
als jeder andere der bestehenden Wärmemotoren, 
ichfalls eine Helssluftinaschine mit geschlossener 
Feuerung? Nur ist das hei ihm zur Verwendung kommende 
Heizmaterial ein vtrhältnissmässig kostspieliges, künstliches 
Produrt. 

Die im Folgenden erläuterte, auf den Taf. XX und XXI 
dargestellte Heissluftmaschine schlieast sich im Allgemeinen 
dem System von Belou, Hock. Brown etc. an, bietet aber 
in ihrer coiistrucrjveu Anordnung und in der zweckmässigen 
Durchführung des physikalischen Processes wesentlich Neues. 
Auch bei ihr wird die atmosphärische Luft, wie bei den ge- 
nannten Maschinen, durch eine Luftpumpe in einen Ofen ge- 
presst und hier, indem sie gleichzeitig znr Verbrennung des 
Heizmaterials dient, erhitzt und ausgedehnt, resp. in ihrer 
Spannung erhöht. Die so erhitzte Luft tritt nun. vermischt 
mit den Verbrennnugsgaseii. durch ein Rohr nach der Ventil- 
kainiuer der 
Arbeitsproces». 
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Die erhitzt«- Luft winl zunächst durch ein Admission»- 
ventil in Jen i>beren Theil de* Ntehenden Treibcylinders ein- 
gelassen und zwar bei der höchsten Stellung de« Treihkolbeus, 
gerade wenn dieser »einen Niedergang beginnen will, Unter- 
halb des Kolben» herrscht eine Spannung, die. wie M>fi»rt 
dargelegt werden will, nie wesentlich höher, zum grossen 
Theil geringer als I"- ist, Die Spannung der erhitzten Luft 
über dem Kiilben int bedeutend höher, und M wird diese mit 
ihrem l eberdruek den Kolbi-n niedertreiben. Da« Admissions- 
ventil wird, naebdem der Kolben einen Theil »eine« Wege-, 
zurückgelegt hat, geschlossen, damit für den übrigen Tbeil 
de» Kolbenwege» die Treibluft mit Expansion arbeiten kann. 

Bi» hierher bietet der Arbeilsprocess der Maschine nicht» 
Neue». Während nun aber t»ei allen bisher bestehenden 
Maaehinen diu Treibluft. nachdem ihre Spannung durch Ex- 
pansion nahezu bi» zu 1*"* ge«unken i*t. mich mit ziemlich 
hoher Temperatur au» der Maschine beim Rückgänge de» 
Kolbens ausgestossen wird und für weitere Arbeit tiuUhut ist, 
bleibt sie bei vorliegender Maschine noch im Treibcylinder. 
nur tritt sie durch ein in dem Treibkulben ccntriaeh ange- 
ordnete» Ventil, da» sich beim Aufgange des Kolbens öffnet, 
aus dem oberen Cylindertbeil in den unteren, iiier wird sie 
durch eingespritzte* Wasser und an der durch einen Wasser- 
mantel kalt gehalteneu Cylinderwandung stark abgekühlt, so 
das» ihre Spannung bedeutend unter 1-- sinkt. Ist der 
Treibkolben wieder in »einer höcbsteu Stellung angelangt, so 
wird das Kolbenvuntil geschlossen , das Adraission»ventil von 
Neuem geöffnet, und der Kidben mit einem grösseren mittleren 
l'e he -drucke nieder getrieben, als wenn unter ihm während 
seine* ganzen Weges die Spannung von 1 * l ~ herrschen würde. 
Natürlich wird die im unteren Cylindertbeil conalant gekühlte 
Luft durch den niedergehenden Kolben comprimirt; i»t ihre 
Spannung gleich der der äusseren atmosphärischen Luft, so 
wird sie durch ein Ventil ausgestossen. 

Zum Vergleiche der Wirkungsweise der älteren und der 
neuen Maschine dient das theoretische Diagramm Taf. XXI, 
Fig. 4. Ein Luftvolumen t>i von 1"" Spannung wird auf das 
Volumen ej comprimirt. die Spannung steigt bis b. Unter 
gleichbleibender Spannung wird die Luft durch Erwärmen 
ausgedehnt auf rj. dann expandirt von e bis d und nun unter 
Atmoaphärendruck ausgestossen. Die Fläche abeda repräsen- 
tirt die geleistet« Arbeit. 

Wird dagegen die l.uft. nachdem sie bis d expandirt. 
erst auf ihre ursprüngliche Temperatur abgekühlt, so sinkt 
ihre Spannung bis g; die Arbeit zum Ausstossen ist um 
dga geringer als im ersten Fall. Die durch die nene 
Maschine geleistete Arbeit wird dargestellt durch die Fläche 
abedga. Liegt nun im vorgenannten A rbeiMprocea» schon 
dadurch ein Gewinn, das» durch die Spannungsvermindernng 
der Luft unterhalb des Kolben» (entsprechend der Condensation 
de* Dampfes bei Dampfmaschinen) ein höherer mittlerer Ar- 
beitsüberdruck und somit eine grössere Arbeitsleistung erzielt 
wird, »o ergeben »ich aus dem Proresse doch noch andere, 
sehr wesentliche Vortheile. Man kann nämlich die Luft noch 
tiefer als bis zu 1 Spannung expandiren lassen, z. H. bis« 
de* Kolbens wieder kühlen, wol>ei ihre 
hat bis / sinkt, dann aber beim Niedergange 
des Kolbens wieder bi» 1 um steigt: der hierbei erzielte Arbeits- 
gewinn wird durch das Flächenstück di/g dargestellt. Den 
gesammten Arbeitsgewinn, älteren Maschinen gegenüber, ergiebt 
das Flächenstück di/ga. 

Das Maximum der Arbeitsleistung würde erzielt werden, 
die erhitzte Luft so weit expandirte, bis ihre 



auf die ursprüngliche gesunken wäre. So hohe 
mit den sich ergebenden niedrigen Spannungen 
haben indes» keinen praktischen Werth. 

Es sidl nun das thermische (< fitererhält niss des beschrie- 
benen Wärme- Arbeilsprncesses an einem Beispiele ermittelt 
werden, und es seien hierbei Temperaturen, Spannungen und 
Expansionsgrade zu Grunde gelegt, die noch wesentlich unter 
den praktisch zulässigen Grössen zurückbleiben. 

Wird 1 '* atmosphärische Luft von der Spannung pi und 
der Temperatur ti auf j»i ohne Wärme-Zu- oder Abfuhr com- 
primirt. so steigt ihre Temperatur auf 

ihr ursprüngliches Volumen Vi vermindert »ich auf 



Wird diese comprimirte Luft erwärmt auf <•, so ver- 



r>% tat f, — . 
i» 

Lässt man sie ohne Wärme-Zu- oder Abfuhr auf das m-fache 
expandiren, so dass v, = «r, wird, so ( 



auf 

Wird die expandirte Luft ohne Volumenverminderung 
auf ihre ursprüngliche Temperatur h abgekühlt, so sinkt ihre 
Spannung auf ( 

/>« = />» 77? 

wird sie schlieaalich unter steter Abkühlung auf t, bis zur 
ursprünglichen Spannung pi comprimirt, so ist ihr Volumen, 
also auch ihr gesammter Zustand wieder 
der Wärme-Arbeitaprooess ist beendet. 
Es sei:') 

<, = 273«(0»C.) 
j, = 773" (500° C.) 
m = 4. 



Dann ist: 



h - 273 (y)^ =• 375»(IOS»C.) 

Ml 

* = 91 Vi = 0,u * Vi 

" = Pa 375 = 2 ' 0,r ' " 0 ' MB1 
«* — 4e» = 3.».t'i 

l 4 - 775(i) , '"" , = 438»(165«C.) 
f" ; l( })""-0,m—(absol.) 
|. t = 0,4»*g| = 0,isf-<-(absol.). 



') In aacbst«i»nd«m Formeln iat: 
=Verh»Jt«i».derirpec.Wärmed«rL<irtbei ■ 



IWk 



-Ml, 



O.llti = »pw. Wirme der Luft bei connUutcm Druck, 
0,|«B7 mm „ .... . Volumen, 

A — thermische» Aoqaivalent der mechanischen Arbeit = 1 « t Ost* 
10333 =- Druck der Atmosphäre suf I*" in Kilogramm, 
0,1 J — Volumen ton 1 -« Laft von 0» and l um i 
metem. 
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Di* der Luft von Ansäen zugeführte Wärmemenge zur 
Erhöhung ihrer Temperatur ron 102» auf 5(10» ist: 

(500 — 102) . 0,hti = 94.« Od. 
Dir abgeführte Warme menge beträgt: 

a) bei Kühlung von 1 1»5" auf 0° bei rnnstanteni 
Volumen Ifi.i . O.ihj« = 27.7 Cal. 

b) bei Znrückführung der expandirlen Luft auf das 
ursprüngliche Volumen unter steter Kühlung auf 0" 

r , i 

A pt t>, In j = . • 10333 . 0,n In 3,M = 24.1 Cid. 

Summe der altgeführten Wärme 'ti.i Cal. 

In Arbeit umgesetzte Wärme = «U.« - .V2,i Cal. - 42.t Cal. 
Verhältnis* der in Art« -ii umgesetzten WiriiH' zu der zuge- 

4Ä i 

führten Wärme (thermisches Gfitcverhältniss) •= , '- ■= 0.44». 

1*4, « 

Würde die Luft schon mit 1""' Spannung aus der Ma- 
schine ausgestosaen werden, so lietriigt das thermische Güte- 
verhältniss nur O.jsi. Für eine Dampfmaschine, die mit 3*"° 
(ahsnl.) Dampfspannung, vierfacher Expansion und vollkom- 
mener Condcnsatinn (0— Spannung im Condensatnr) arbeitet, 
ergiebt sich für den Wärme- Arbeitsprocess sogar nur ein 
thermisches Gütevcrhältnisa von O.ns. 

Wie schon erwähnt , sind die im obigen Heispiele ange- 
nommenen Werthe wesentlich unterhalb der praktischen 
Grenzen genommen und lassen sich, wie aus der Construrtinn 
der Maschine hervorgehen wird, noch ziemlich stark erhoben. 
Dadurch würde auch noch das Güteverhältniss vergrössert 
werden. Es betrügt z. B. O.u für />, «= (absol.), 
t, — 700« C. und m = fi. 

Da die Verbrennungsgase durchschnittlich ein um 5 pCf. 
grössere» Volumen haben, als die dem Brennmaterial znge- 
führte Luft, so müssen obige Veihältnisse eigentlich noch mit 
Im tmiltiplicirt werden. Doch auch ohne Berücksichtigung 
dieses Umstände* ist das Resultat ein so überaus günstiges, 
das» das Princip der Heissluftmaachinen mit geschlossener 
Feuerung in dieser erweiterten Form mit allen der Neuzeit 
zu Gebote stehenden technischen Mitteln praktisch durchge- 
führt zu werden verdient. Das Porzellan, die verschiedenen 
Asbest präparate, die Mineralschmieröle elc. können dabei mit 
grossem Vortheil verwendet werden. 

Die HeiBslnftMiiBchiae seibat. 

Die Maschine, welche den erläuterten Wärme •Arbeits- 
pro«** durchfuhren soll, ist auf Tafel XX in Fig. 1 und 2 
dargestellt. Der Treib- und der Luftpumpencvlinder wird auf 
einem Tburmgestcll montirt. in dessen unterein Theile die 
Schwungradwclle gelagert ist. Die Schwungräder und die 
Betriebsriemrnscheibe sind ausserhalb des Gestelle* auf der 
Welle befestigt. An die mittlere Wellenkröpfung greifen die 
Pleuelstangen des Treibkidbens, während die Pleuelstange 
des Luftpumpenknlbens von einem am Schwungrads befestigten 
Zapfen gefasst wird. Die Knrbelradien der Pleuelstangen 
stehen so zueinander, dass der grünsten Kraft wirkling des 
Treibkolbens die grösste Druckwirkung der Luft pumpe ent- 
spricht (in der Zeichnung sind die Kurhelradien der einfache- 
ren Darstellung wegen um IHU" zu einander verstellt). 

IMe Luftpumpe ist einfach wirkend . daher ihr Cylinder 
unten offen. Der Kolben, in welchem sich das Ssugeventil / . 
befindet, wird direct von der Pleuelstange gefasst. Die Pumpe 
ist so construirt. dasa schädliche Kämm- möglichst vermieden 
sind. Zu diesem Zwecke deckt das Drtirkventil /, über die 
ganze obere Cylinderöffnung und vertritt dabei gleich die 
Stelle des Cylindcrbodcua. Der Hub des Kolbens ist so be- i 



IM 

messen, dass letzterer in seiner höchsten Stellung an dag 
Druck ventil antrifft; hierdurch ist der schädliche Raum fast 
ganz beseitigt. Die Unterflächc des Druckventils ist ganz 
eben, wogegen die Olierfläche des Kolbens mit der de« Sauge- » 
ventils ganz schwach convex gekrümmt ist , so dass bei Be- 
rührung beider Ventile gerade nur die Flächenadhäsion ver- 
mieden wird. Die Ventile sind zur Erreichung eines präcisen 
Schlusses mit Pederbelastnng versehen. Zur guten Schmierung 
des Kolben* Ul an der unteren Cylindermündung eine mit 
Schmiermaterial gefüllte Zarge angebracht, in das der Kolben 
jedesmal bei seiner tiefsten Stellang mit seinem unteren Rande 
eintaucht, Um die bei Compreasion der Luft frei werdende 
Wärme nicht verloren gehen zu lassen, sondern dieselbe mit 
der Luft weiter zu führen und schliesslich wieder in nutzbare 
Arbeit umsetzen zu können, ist der Pumpencylinder sammt 
der Ventilkammer mit einem Wärmeschutzmantel umgeben. 

Der Treibcylinder ist so eingerichtet, dass nur wenig 
Wärme von dem oberen Theile B zum unteren Theile Ä, 
treten kann. Zu diesem Zwecke sind beide Theile durch 
einen starken Zwischenflansch aus Asbestpappe von einander 

nur mit einzelnen schmalen Arbeitsleisten zusammen. Mit 
dem Obertheil ß ist die Ventilkainmcr C zusammengegossen, 
in welche oberhalb das Zuführungsrohr o, der Feuergase 
mündet und die sich unten der eingezogenen Form des Kolben- 
kopfes k entsprechend trichterförmig in den Cylinderraum 
einsenkt. Der ringförmige Boden dieser Einsenknng bildet 
den Sitz für das Admissionsventil P, da* »eine Führung durch 
seitliche, an den Trichter angegossene Rippen erhält. Es ist 
kl in . dass der ganze Cylinderobertheil auf's Sorgfältigste 
gegen Wärmevrriuste durch zweckmässige Umhüllung und 
Abdeckung geschützt sein muss. Der Raum zwischen Schntz- 
mantel und Cylinder ist mit Asche ausgefüllt. Die oberste 
centrale Abdeckungsplatte bildet einen leicht abnehmbaren 
Deckel, an dessen Unterseite eine Thonplatte befestigt ist. 
Dieser Deckel und auch die Verschlussplatte der Ventil- 
katumer (' selbst lassen sich leicht und schnell entfernen und 
wieder aufbringen, was zur bequemen Ziigänglichkeit der 
Ventile V und I' erforderlich ist. 

Der untere Cylindertheil B, muss entgegengesetzt dem 
olieren B so kalt als möglich gehalten werden. Er besitzt 
daher einen Kühlmantel, der durch das Rohr r von einer 
kleinen Druckpumpe ans constant mit kaltem Wasser gespeist 
wird. Das verbrauchte Kühlwasser wird durch ein Rohr r,, 
welches sich weiterhin aufwärt» richtet, nach einem höher 
gelegenen Sammelgefätsse geleitet. Ein Abzweig des Rohre* r 
fuhrt gleichfalls Kühlwasser nach der hohlen Bodenkappe rf, 
an deren Scheitel mehrere kleine messingene Spritsdftsen ein- 
geschraubt sind. Leber die Bohrung jeder Düse neigt sich 
ein platter Vorsprung, gegen den der austretende Wasser- 
strahl trifft und sich dabei fächerförmig ausbreitet. Da das 

der Pumpe, als auch unter dem Constanten Drucke der in r, 
höher stehenden Wassersäule »ich befindet, so wird es selbst 
dann in den unteren Cylinderraum eintreten, wenn hier die 
Spannung der verbrauchten Luft l*'" erreicht hat. 

Nach dem Austrittsventil (Gummiplattenventil) v zu neigt 
»ich der Cylinderhoden ein wenig, um dem sich sammelnden 
Einspritz wasser. da« mit der verbrauchten Luft gleichzeitig 
ansgestossen werden »oll. freieren Abzug zu gewähren. 

Der Treihkolben h'k kommt nur mit dem kaltgehaltenen 
l'titercvlinder in abdichtende Berührung. Damit bei seinem 
Niedergänge die über ihm befindlichen heissen Gase nicht 
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frei an die kühlende Wandung des l"ntercylinders treffen, und 
damit der g isseiserne Kotbenkürpcr selber gegen starke 
Erwärmung geschützt ist. stülpt »ich Iber ihn der aus 
» schlechten Wärmeleitern (Thon. Porzellan, Speckstein etc.) 
gefertigte Kopf k. Kopf wiwohl wie Körper sind nach der 
Mitte zu trichterförmig eingezogen. Diese Einziehungen ge- 
statten eine kurze, wenig schädlichen Kaum hielende Coin- 
munkation zwischen oberem und unterem Cvlinderraum. Sie 
werden in den Endstcllungcn den Kolben.« von der Einscnkung 
der Ventilkaniiner C, resp. von der Krau*ek«p|>c d ausgefüllt. 
L>er Kolbenkörper ist mit der Kolbennahe durch drei Kippen 
verbunden, denen entsprechend an der Rransekappe d Ein- 
»chtiitte ausgespart sind. Zwischen Nabe und Kör|ier bleibt 
otien eine ringförmige Dnrchgangsöffnung. die durch das 
Doppelsilzvejilil l* geschlossen oder frei gemacht werden 
kann. 

Die Kolbenstange ist hohl, geht am Cylindrrboden durch 
eine gewöhnliche Stopfbüchse und trägt au ihrem unteren 
Ende einen schmiedeeisernen oder stählernen durchbohrten 
Kreuzkopf, der seine (Jeradführnng durch zwei an dem 
Cylinderdeckel angegossene Pühningslinealc erhält. Obgleich 
jede« derselben für sich stark genug ist, den Seitenschub des 
Kreuzkopfe« aufzunehmen, sind sie doch zur Verstärkung an 
ihren unteren freien Enden durch ein Qnerstück mit einander 
verbunden. Der Schub des Kreuzkopfes wird nicht, wie 
üblich, nur durch eine, sondern durch zwei Pleuelstangen 
auf die Kurbelwelle übertragen. Es gewährt dieses den 
Vortheil, das* zwischen den beiden Stangen Kaum für die 
Steuerungsmechanismen der Ventile geschaffen wird, die gerade 
durch diese Disposition ihre Functionen in höchst einfacher 
und bezüglich der hohen Temperaturen, in denen die Ventile 
selbst zu arbeiten haben, in höchst zweckmässiger Weise 
verrichten. Durch die hohle Kolbenstange /' geht die hohle 
Stange p t des Kolbenventils I'. Dieselbe ist in der Durch- 
bohrung des Krenzknpfe» durch eine gewöhnliche Mnffenstopf- 
büchsc abgedichtet. Ihr unten frei hervortretendes Knde trägt 
eine Messinghülse, die seitlich durch Zapfen, die in den hori- 
zontalen Hebelarm eines Winkelhebels geschraubt sind, gefa»«t 
wird. Der Drehlsdzen des Winkclhebels geht durch einen 
nach unten gerichteten Vorspnmg de» Kreuzkopfes. Eine 
Feder, welche sich einerseits gegen den Krenzkopf, anderer- 
seits gegen die Enden des Hebelarme« stemmt, drückt diesen 
kräftig abwärt«, an das* das Kolbenventil unter diesem Drurke 
stet» geschlossen bleibt. Nur wenn der abwärts gerichtete 
Hebelarm A, . Fig. 2. nach links gedrückt wird, öffnet sich 
das Ventil. Die» geschieht, wenn sich bei der durch einen 
Pfeil angegebenen Drehrichtung der Kurbel der Kolben von 
unten nach oben bewegt, die Pleuelstange von recht« nach 
links schwingt und dabei mit dem umgekröpften Ende des 
Mitnehmers n den Hebelarm A ( faast. Reim ganzen Nieder- 
gange des Kolbens schwingt die Pleuelstange aus ihrer verti- 
calen mittleren Stellung nach der rechten Seite, n löst »ich 
von h, and das Kolbenventil bleibt geschlossen. 

Berücksichtigt man die Spannungsverhältnisse während 
eines ganzen Kolbenhubes unter und ülier dem Kollten, so 
ergiebt sich, daas bei der tiefsten Kolbenstellung unter dem 
Kolben 1"" (absol.). über dem Kolben aber eine der Anfangs- 
spannnng und dem Expansionsverhällnisse entsprechende ge- 
ringere Spannung herrscht. E« wird nun vortheilhaft sein, 
den Kolben erst wieder ein Stückchen aufwärts gehen zu 
lassen , bi» beide Spannungen gleich sind, und dann erst das 
Kolbenventil zu öffnen. Ebenso wird es zweckmässig sein, 
das Ventil etwas vor der höchsten Kolbenstellung zu «chlicssen, 
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! damit die über dem Kolltcn befindliche Luft comprimirt wird 
und zwar bis zu der Spannung, welche die neu eintretende 
Betriebsluft hat, Dieses spätere Oeffnen des Ventils einer- 

' seit» und das zeitigere Schliesscn andererseits kann leicht 
dadurch erreicht werden, da*» man den Mitnehmer n bei der 
verticalen Stellung der Pleuelstange etwa« rechts vom Hebel A, 
abstehen lässt: er wird diesen dann etwa» später anheben, 
aber auch etwas früher wieder loslassen. Der Abstand des 
Mitnehmers von h lässt sich durch Höher- oder Tieferschicben 
desselben au der Pleuelstange leicht reguliren. Zwar wäre 
es vorteilhafter, das Oeffnen und Schliesscn des Ventils ge- 
sondert reguliren zu können, indessen wird eine geringe 
Differenz der betreffenden Spannungen nicht wesentlich nach- 
theilig sein. Da das Kolbcnventil wechselseitigem Ueber- 
druck ausgesetzt ist, so ist es als nahezu entlastetes Doppel- 
sitzventil roustruirt. doch findet der Durchgang der Luft nur 
an seinem unteren Rande statt. 

Das Admissioiisventil I' wird direct von der Kurbelwelle 
aus gesteuert. Seine stählerne Stange p geht durch die hohle 
Ventilstange p . an deren unterem Messingkopfe sie mit einer 
Stopfbüchse abgedichtet ist. Die Slopfliüchsenschraube er- 
weitert sich nach unten zu einem Schmicrgefiiss, dessen untere. 
Oeffnung gegen die Ventilstange mit einem Gummi- oder 
Lederring abgedichtet ist. Ein«- gute Schmierung der Stange 
iat hier besonders tiüthig, da sich die Stopfbüchs« auf ihr 
immer um die ganze Hubhöhe des Kolbens auf- und abschiebt. 
Fnten wird die Ventilstange p von einem Hehel A gefasst 
und dieser durch eine Rlutlfeder kräftig niedergezogen. Die 
Wellenkröpfung ist zwischen den beideu Kurbelzapfen schwal- 
bcnschwanzfnrmig genulhet. Ein Stahlbügel i«. dessen Fuss- 
profil dem Nuthprofil entspricht, ist mit seinem Fasse in die 
Nulh eingeschoben und durch eine Preisschraube festgestellt. 
Die Arbeitsrippe des Stahlbügels ist so gestaltet, daas sie bei 
Drehung der Kurbel das Ende des Hebels A zuerst beschleu- 
nigend und dann verzögernd anhebt und in gleicher Weise 
niederlässt. Ein Schlag oder Sloss entsteht hierltei nicht, 
an lange die Rlattfeder den Hebel genügetid kraftschlüssig an 
den Steuerungsbügel drückt. Die Länge des Bügels wird 
von der erforderlichen Dauer de« Ventilhubes, resp, von dem 
Füllungsgrade abhängig sein. Für verschiedene Füllungen 
können Bügel verschiedener Länge leicht gegen einander aus- 
gewechselt werden, indes« dürfte diese« au» weiter unten 
gegebnen (iründen vcrhältnissmässig wenig vorkommen. Der 
Hebel A läuft in einen Griff aus, durch welchen das Veutil V 
von Hand au», namentlich beim Anlassen der Maschine, ge- 
steuert werden kann. 

Da« Ventil V selbst l*t ein einfache» Kegelventil. En 
gewährt diese» in der hohen Temperatur die sicherste Dich- 
tung, bietet fast gar keinen schädlichen Kaum und ist stet« 
leicht zu heben, so lange die Cnmpression unterhalb des 
Ventil* beim Ende de» Kolbenaufgange« genügend ist Daa 
erforderliche Minimum der Cnmpression lässt »ich aber leicht 
durch Einstellung de» Mitnehmer» n festsetzen. Ein l'eber- 
schreiten diese» Minimum» i»t für den Effect der Maschine 
unwesentlich und für ihren Gang unschädlich. Das Ventil 
ist an »einer Stange mit Kugelgelenk befestigt, damit e» stell 
stet» genau dem Ventilsitze tuischliesscn kann. 

Die Ineinanderschachtclung der Ventilstangen mag auf 
den ersten Anblick als «ehr anzweckmässig ergeheinen. That- 
«ächlich ergeben sich jedoch keine Naehtheile, wohl aber 
grosse Vortheile. Die Abdichtungen der Stangen sind gänz- 
lich den hohen Temperaturen der Retrieb*luft entzogen, und 
die Schmiere kann nie zu den Ventilen gelangen, dort an 
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den SitzfUrlii'ti featbreunen um) dieselben undicht machen. 
Sollte jedoch wirklich einmal eint» Ver.nti i|il"m«|i[ der engen 
Spielräume zwischen Jen einzelnen Stangen eintreten. M sind 
letztere mit den Ventilen in kurzer Zeit durch die obere 
Öffnung der Ventilkainmer ('. herausgenommen, gereinigt und 
wieder eingesetzt. 

Es ist bisher noch keiner Vorrichtung zum sclbslthätigcn 
Reguliren de» Gange* der Maschine erwähnt. Kin Rcgnliren 
de» (Sanges durch selbstthätig variable Expansion ii-t bei 
dieser (lasse von Maschinen ausgeschlossen, da. wenn die 
Luftpumpe stet« dasselbe Lufh|uuntum liefert, und dieses itn 
Ofrn stet« auf dieselbe Temperatur gebrachl wird, bei ver- 
minderter Füllung de» Arbeitscylinders die Anfaugsspaiiuung 
der Fencrgesc steigt, bei vermehrter Füllung sinkt; das 
Arbeitsquanlum bleibt hierbei stets dasselbe. Anders ist es, 
wenn man die Erwärmung der Luft dein Kraftbedarf der 
Maschine »upasst. Hock hat für seinen Motor eine hierauf 
basirende. sehr einfache Vorrichtung angebracht. Er leitet 
von der Luftpumpe ein Rohr, in dem sich eine durch einen 
Ceutrifugalregulator verstellbare Drosselklappe befindet, direct 
nach der Vctililkamnier. Krim Maximalkraftbcdarf ist die 
Drosselklappe völlig geschlossen und sämmtliche Belriebslufl 
muss durch den Ofen. Bei vermindertem Kraftbedarf, also 
bei schnellerem (tauge der Maschine, öffnet der KeguUtor die 
Klappe und ein Tbeil der von der l'umpe gelieferten Luft 
geht direct unerhilzt nach der Veutilkaniiiier und vermindert 
hier die Spannung und Temperatur der durch den Ofen ge- 
gangeneu Betriebsluft. Die Einrichtung hat ihre hier nicht 
näher zu erörternden Mängel. Am zweckmässigsten ist es. 
von der Luftpumpe nur immer so viel Betriebsluft zuführen 
zu lassen, als der jeweilige Kraftbedarf der Maschine erfordert. 
Eine dahin zielende Einrichtung ist für die vorliegende Ma- 
schine vorgesehen, unterliegt über uoch zur Zeit der Bear- 
beitung zur Patent- Anmeldung. 

Der Ofen der Heissluftmaschiiip. 

Unumgänglich nothwendig für den guten Effect und die 
gute Erhaltung der Maschinen mit geschlossener Feuerung ist 
eine vollkommene, rauchfreie Verbrennung und eine Reill- 
haltung der Feuergase von Asche. Die bis jetzt aufgetretenen 
Ofenconstrurtionen genügen diesen Anforderungen sehr wenig 
und sind zum grossen Theil nur für Verwendung von Coks 
eingerichtet. Bei ihnen gerät h die ganze Mass«' drs Brenn- 
materiales in s Glühen, und die Folge davon ist entweder eilte 
unvollkommene Verbrennung (Bildung von Kohlcnnxyd) oder 
eine Ucbcrhitzung der Feuerluft, 1'el.erdies sind die Ofen- 
räume so eng und klein gehalten, dass ein Mitreissen von 
Asche fast unvermeidlich ist. 

In der vorliegenden Ofenconstruction Taf. XX. Fig. 1 
und 2 sind diese l (-beistände möglichst zu vermeiden gesucht; 
auch dürfte dieser Ofen für die Verwendung der meisten nicht 
backenden Knhlenarten verwendbar sein. 

Ascbenfall, Herd und ein Theil des FüUschachtes sind 
aus feuerfesten Steinen und Platten in einem schmiedeeisernen 
C'ylinder aufgeführt. Die Decke des Schachtes bildet eine 
starke gusseiseme, mit dem schmiedeeisernen L'ntertheil dicht 
verschraubte Kappe. Der Herd ist so gestaltet, dass die 
von der Luftpumpe durch das Hohr » und die Düse / zuge- 
fuhrte Verbrennungsluft nur immer durch eine schmale Schicht 
des auf der geneigten Herdplatte Itefindliehen Brennmalerialcs 
nach dem Aschenfall " streichen kann. Die Verbrennung 
wird hierdurch eine intensive und vollkommene. Um sie 
indessen gut reguliren zu können, sind an der l'nterilächc I 
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der Düse / die Oeffnungen gg ausgespart, welche die Betriebs- 
lufl nicht durch das Brennmaterial, sondern direct in den 
Aschenfull leiten, und die sich durch einen eisernen Schiebet < 
Wiebig scbliessen oder frei machen lasaen. Der Schieber, 
dessen Vordertheil kammartig ausgezackt ist (Fig. 2) und 
dessen Handstange durch eine mit Asbestpackung gefüllte 
Stopfbüchse geht, dient gleichzeitig dazu, das Brennmaterial 
auf dem Herde von Zeil zu Zeit zu schüren. Er wird nur 
einige Male stark vorgexcholien und dann wieder in seine alte 
Stellung zurückgebracht. Der Verbrennungsproce** kann durch 
das mit einer dicken, leicht auswechselbaren Glimmerplatte 
verschlossene Schauloch i genau beobachtet werden. 

Der Aschenfall (\ ist sehr weit gehalten, um das Ab- 
setzen der Asche möglichst zu befördern. Unten seillich ist 
er mit einem Rciuigungsstutzcn versehen, der einen Durch- 
messer von nur XU bis 100— hat. Es hat diese* den Vor- 
theil, dass der Verschlussdeckol schnell und sicher mit Bügel 
und Pressschnmbe abgedichtet werden kann. Aus dem olieren 
Theile des Aschcuraumcs führt das Leitungsrohr o, die heissen 
Feuergase zur Maschine. 

Der ganze untere Ofentbeil wird ziemlich stark erhitzt 
und ist. um die Wärmeverluste recht gering zu machen, noch 
mit einem Schutzmantel umgeben. Auch die Röhren o und o,, 
namentlich letzteres, sind durch entsprechende (nicht ge- 
zeichnete) Umhüllungen vor grossen Wfirmeverlusten gesichert. 

Im Scheitel der Ofenkappe befindet sich der Stutzen zum 
Einfüllen des Brennmaleriales. Auch die Ocffnung dieses 
Stutzens beträgt nur Hl» bis 100»™. um den Deckel mi( einem 
leicht zu handhabenden Bügelverschluss sicher abdichten zu 
können. 

Das im Schachte 0 aufgefüllte Brennmaterial darf nie so 
weit herunterbrennen, dass seine oberen Schiebten glühend 
werden. Beim Aufschütten von neuem Brennstoff würde 
dann sofort starker Russ entstehen (uusser bei Coks). Der 
Schacht ist hoch und weit genug gehalten, um für mindestens 
,'i bis 6 Stunden unbesehickl zu bleiben. Damit trotzdem 
einer allzustarken Erhitzung und Vergasung des Breiin- 
materiales \ orgebeugt werden kann, mündet in den oberen 
Theil der Kapp«- ein Rohr /. durch welches den oberen 
Breimsloffschichteu entweder nur zeitweise oder coutinuirlirh 
Wasser zugeführt werden kann. Durch einen Dahn wird der 
Wasserzufliiss regulirt. 

Weiter oben war schon erwähnt, dass ein Theil des zur 
Kühlung des Treibcvlinders verbrauchten Kühlwassers durch 
da» Abzugsrohr r, nach einem höher gelegenen Sanimel- 
gefässe geführt würde. Das (nicht gezeichnete) Gefäss ist 
aus (iusseiseu und besteht aus zwei Abtheilungen über ein- 
ander; die obere offene dient als Sammelgefiss . die untere 
luftdicht geschlossene als Spciscrcservoir für das Rohr t. 
Beide Ahtbeilungen sind durch ein Ventil mit einander ver- 
bunden, das von Hand aus geöffnet werden kann, um das 
Wasser aus der oberen in die untere Abtheiluug zu lassen. 
Das Rohr t, dient zur CompeiiHation des Luftdruckes in der 
geschlossenen Abtheilung mit der Spannung im Ofen. 

Beim Anlassen der Maschine wird eine grössere Wasser- 
menge iti den ( )fen gelassen, damit eine starke Dampfbildung 
entsteht. Die sich hierbei ergebende S|>annung genügt, die 
Maschine zunächst in Leergang zu setzen. Schon nach wenigen 
Umdrehungen wird durch die in den Ofen gepumpte Luft die 
Spannung immer grösser und nach kurzer Zeit ist auch das 
Leitungsrohr >>,, die Ventilkammcr C und der Obertbeil Ii 
des Treibcvlinders genügend vorgewärmt, um die Maschine 
in normalem Gange zu erhalten. 
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Soll die Maschine abgestellt werden, so wird einfach 
durch Aufziehen des Hebel* A da» Einlassventil I' dauenid 
gehoben. Beim Kolbenaufgange mit geöffnetem Zwischen- 
ventil V, tritt die gMpunte Luft durch den Kolben und du* 
Ventil r vollständig aus. Das hat nun allerdings den Nacb- 
tbeil, das» die Maschine nicht »ofnrt wieder in Gang geaetzt 
werden kann, indem die Luftspannung im Ofen und in den 
Leitungsrohren erst wieder auf das normale Maas« gebracht 
werden niua». Für grössere Arbeitspausen wird das immer 
geschehen müssen, da durch die unvermeidlichen l'ndicht- 
heiten die Spannung der eingeschlossenen Luft unbedingt, 
wenn auch noch so langsam, sinkt. Für kürzere Arbeils- 
unterbrechungen lässt sich jedoch durch ein sehr einfaches 
Mittel die Maschine derartig abstellen, ohne dass sofort die 
Spannung sinkt. Auch diese Vorrichtung unterliegt noch der 



An der Hand der vorstehenden Ausführungen und durch 
Vergleich mit anderen ähnlichen Maschinen läset sich nun 
wohl ein Unheil über die effective Leistungsfähigkeit der 
Maschine bilden. 

Würden mittelst Indicatoren Diagramme von der Maschine 
und der Luftpumpe entnommen werden, mi könnte die re- 
«ultirende Arbeitsfläche derselben in ihrer Grösse nicht wesent- 
lich, sondern nur in ihrer Form von der in Taf. XXI, Fig. 4 
gezeichneten theoretischen abweichen. Soll die Luft mit H" m 
in dir Maschine eintreten, mi iiiuss ihre Spannung im Ofen 
ein wenig höher sein; dem entsprechend wird auch der End- 
druck in der Luftpumpe etwas erhöht. Während der Ex- 
nnsperiode wird vom heissen Cylindembcrthcil der ex- 
Luft neue Wärme zugeführt. Dir reducirte 
nnscurve wird sich nach dem Ende hin gegen die 
tische erhellen. Bei der Cumpressinn unterhalb des 
Kolbens wird die Abkühlung auch nicht so energisch sein, 
dass die indicirte Curve in der Höhe der theoretischen bleibt, 
sie wird sich gleichfalls ein wenig über letztere erheben. 
Die im Diagramm punktirten Curven dürften den 
nahezu entsprechen. Natürlich würde die 
figur auch noch an den Ecken abgerundet sein. Setzt man 
bei der Berechnung der effecliveu Leistung der Maschine statt 
der indirirten resultirenden Arbeitsfläche die theoretische 
obedt/a, so wird der Fehler kein grosser sein. Die ge- 
nannte Fläche repräsentirt die Arbeit von einem Kilogramm 
Luft, der 94.« Cal. zugeführt, 52,1 Cal. aber entzogen worden 
sind, so dass 42, i Cal. in mechanische Arbeit umgesetzt 
worden sind. Di« Grösse dieser mechanischen Arbeit beträgt 

42,i X 424 = 17850-«"«. 
IM Luft hat bei 0°C. und I*"" Spannung ein Volumen von 
0,)l rt "", das sich bei der Erwärmung und Expansion auf das 
H, ic fache also auf 2.»»»»' 1 "" vcrgröascrt. Dieses Volumen liefert 
die obige Arbeit von 17 850™*'. Hieraus ergiebt sich die Arbeit 
pro Cubikmeter in obigen Verliältnissen erhitzter und cx- 
pandirter Luft zu rund 6000- k « oder pro Liter zu C Mk ». 

Den 2.»mi"~ Luft sind 52,» Cal. zu entziehen; hat das 
Kühlwasser eine Aiifangsteuperalur =- 10°, und soll seine 
Temperatur big 50* steigen, so sind zum Entziehen der 

52.» Cal. = Ijiis»! .»der pro Cubikmeter Luft 

o0 — 10 r 2,»»»» 

«- rund 0,«»«"« Kühlwasser oder pro Liter Luft O.«*»»! 1 « 

Kühlwasser erforderlich. 

IHe in '/tu wirklicher Grösse gezeichnete Maschine bat 

bei einem Durchmesser von 504""" und einein Kolbenbube von 

500"™ ein nutzbares Cvlindervoluinen von ItMM, Macht sie 



80 . 100 . 6 

in der Minute 80 Umdrehungen, so leintet sie ^ 

I0.S7 indicirte Pferdestärken. 

Der Wirkungsgrad der Brown 'sehen Heissluftmaschine 
und des Hock sehen Motors lieträgt 0.;». Es liegt kein Grund 
vor, den Wirkungsgrad obiger Maschine wesentlich geringer 
anzunehmen. Setz! mau ihn 0,1, im» ergiebt sich eine effective 
Leistung = 7,» Pfd*l. 

Das für die Maschine erforderliche Kühlwasser ist im 
Minimum pro Stunde und effective Pferdestärke 

80 . 60 . 1 00 . O.oou« »4 _ . j 
7,» 

Selbst wenn man der Sicherheit halber die Kühlwassermenge 
verdreifacht, so ist dieselbe immer noch gering im Vergleich 
mit anderen Heisslnft maschinell (Lehmann 1H0 1 . Stenberg 

200'). 

Es seien zum Sellins» die Vortheilr. welche vorliegende 
Maschineuconstruction gewährt, übersichtlich zusammen gefassL 

Obenan steht der durch die Maschine ausgeführte Wärme- 
Arbeitsproeess. durrh welchen ein so hohes thermisches Güle- 
verhältnis* erzielt werden kann, wie es noch durch keine drr 
bis jetzt bestehenden Maschinen zu erzeugen möglich ist. 

Der einzige, den heissen b eocruug.sgasen direct ausge- 
setzte arbeitende Theil. da« Admissinns venril I'. ist so einfach, 
das» n liei ilen zunächst in Aussicht g<iiouimenen Tempera- 
turen der Arbeitsluft, aus Gasseisen oder Gussstahl gefertigt, 
sicher und dauernd wirkt, bei eventuell höheren Temperaturen 
aber leicht mit seinem Sitze aus einem harten 
Material (Porzellan. Basalt) hergestellt werde! 
übrigen arlieitenden Theilc sind vollständig hohen Tempera- 
turen entzogen und so gelagert, dass die zu ihrer Schmierung 
benutzten Substanzen nie nach stark erhitzten Theilen ablaufen 
und dort die Maschine verschmutzen könnten. Die arbeitenden 
Theilc sind einfach in ihrer Construction und Wirkungsweise, 

zugänglich. 

Die schädlichen Räume der Maschine sind auf ein Mini- 
mum herabgezogen . wodurch ein grösserer Leerlauf und mit 
diesem die indirecten Effect Verluste vermieden werden. 

Der Weg der Arbeitslufl ist in keinem Theile zurück- 
laufend. Das hat namentlich im Cyllnder den Vortheil, dass 
dir durch Expansion gekühlte Luft nicht wieder nach drr 
heissen Eintrittsstelle zurückkehrt, dort von Neuem Wärme 
aufnimmt und diese beim Austritt aus der Maschine ungenützt 
fortführt. 

Das Anlassen der Maschine ist sowohl nach kurzem 
Stillstande, als auch nach längeren Arbeitspausen mit keinen 
Schwierigkeiten verknüpft. 

Da ein grosser Theil der in den Feuergasen enthaltenen 
Wärme in Arbeit umgesetzt wird, so ist zum Abführen der 
nicht in Arbeit verwandelten Wärme ein verbällnissmässig 
geringes Kühlwassertiuantum erforderlich. 

Die IXmenaiunen der Maschine überschreiten bei mittleren 
Spannungen der Arbcitsluft und hei mittleren Expansionsgraden 
in keiner Weise das der effectivun Leistung der Maschine ent- 
sprechende Maass. Nur die Schwungräder erhüben bei eio- 
cvlindrigen Maschinen grosse Gewichte und Durchmesser. Da 
aber die Ökonomie des betreffenden Wärtne-Arbeilsproccsses 
nur für grössere Arbeitsleistungen Werth hat, so dürften die 
Maschinen grösstentheils zweicylindrig ausgeführt werden, 
woltei dünn Schwungräder von geringerem Gewicht zur Ver- 
wendung kommen. 

Der Verbiennuugsproees» im Ofen ist ein rationeller und 
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möglichst vollkommener. Er wird unterbrochen. so lange die 
Maschine stillsteht, ohne dass ein Erlöschen de* Ofens (selbst 
bei mehrtägigem Stillstände) erfolgt. Kr kunn leieht (schachtet 
und regulirt werden. Ausser backenden können Miebige 
Brennmaterialien zur Verwendung kommen. Die Einfüllimg 
des Brennstoffe» und da* Abziehen der Auch« geschieht nur 
in größeren Pausen (alle 5 bis G Stunden). Die Füll- und 



Abzieböffnung sind klein gehalten und gewahren einen sicheren, 
dichten und leicht zu bedienenden Verschluss. 

Die in Vorstellendem erläuterte Maschine ist noch zu neu, 
als das» sie nicht mit manchen Unvollkommenheiten behaftet 
sein nullte: aber sie ist auf gesunden Principien basirt und 
Entwirkelung immer mehr der Ver- 



R. Die Dtpresslongfllclien bei Schachtbrunnen 
in Grundwa«8«rstrttM(*. 

In der Praxi» hat man es fast immer mit Grundwasser- 
strömen zu thun; ja man soll sogar den Nachweis einer au*- 
gc*procheneuStröniungsrichtung als erste Bedingung betrachten, 
welcher ein Oruudwassergebiet genügen mus». um als Bezngs- 
ort in nähere Erwägung gezogen zu werden. Das charak- 
teristische Merkmal eine» derartigen Gnindwasscrstrnines ist 
die Neigung seines Grundwasserspiegels oder sein Gefälle, 
welches erforderlich ist zur teberwindung der durch die dem 
Grundwasser eigenthüiulii-he Geschwindigkeit verursachten 
Bewcgungswidcrstände. Die Grösse dieses Gefalle*, eombinirt 
mit der Beschaffenheit und räumlichen Ausdohiumg der wasser- 
führenden Schicht, geben ein sicheres Kriterium für die Er- 
giebigkeit des betreffenden Stromes. 

Wird in einem solchen Grundwasserstrome ein verticaler 
Schachtbrunnen abgeteuft, drmsclbcn continuirlich ein gewisse« 
\Vasseri|Uuntnm q pro Zeiteinheit entnommen, so wird die 
Oberfläche des Grundwassers um den Brunnen, analog wie 
beim unbewegten Grundwasser, eine DfpressionsIläcJie bilden, 
welche in diesem Falle jedoch keine Rotationsfläche sein kann. 
Zur näheren Erkenntnis* dieser Fläche ist es erforderlich, 
den Einrlnss der dem Grundwasser eigeuthümlichen Geschwin- 
digkeit auf die Bewegung und die Absenkung des Grund- 
wassers in der Umgehung des Brunnens zu bestimmen. 

Beistehender Holzschnitt Fig. 3 möge den Grundriss eines 
in einem Grundwasserstrome. der nach Ijinge und Breite 
unlsegrenzt gedacht ist. abgeteuften verticalen Schachtbrunnens 
darstellen; der Spiegel de« unbeeinllusslen Stromes ist als 
Ebene gedacht. 

Es sei: 

O dieHorizontalpriijectioiiderreHicalenBrunnenachse'>y. 
r der innere Brunneiiradius. 
MS die Horizontalspur einer durch die Brunnenaehse ge- 
legten, mit der Stroinrichtiing parallelen Ebene: es 
sei angenommen, das* sich du» Grundwasser, wenn 
es unbeeinllusst ist, in der Kichtung MS, also von 
M gegen .V zu, bewege, 
r die dem Grundwasser eigetithfunliche Geschwindig- 
keit, die für die Zwecke der folgenden Untersuchung 
für alle Elemente des ganzen Stromes als constanl 
betrachtet wird. 
POPi die Horizoutalspur einer beliebigen durch die Rrunncn- 
aebse gelegten Ebene, welche mit der als feste 
Richtungacbeue angenommenen Ebene MS den Win- 
kel y bildet. 

(f die Protection dieses Winkels q auf die Ebene des 
unbeciiiHusstcii Grundwasserspiegel*. Dieser Winkel r? 
wird selbstredend von (f ' nicht sehr verschieden sein, 
da die Neigung des Wasserspiegels bei Grundwasscr- 
XXV. 



Die Depressionsflächen bei Schachtbrunnen. 

Von Oscar Smreker in Prag. 

(Fortsetzung »on Seite 283.) 

die Hnrizontalebene in 



ist. 

II die Mächtigkeit der wasserführenden Schicht, vertical 
d.i. also parallel zur Brunnenaehse gemessen; diese 
Mächtigkeit // soll für den ganzen Strom als cotistaut 
betrachtet werden; es ist also der unbeeinflusste 
Grundwasserspiegel parallel dem oberen Lager der 
undurchlässigen Schicht angenommen. 
Beschreibt man um die vertieule Brunnenaehse OY eine 
gerade Cjünderlläche, deren Leitlinie ein Kreis vom Radius z 
ist. so wird diese Cylindertläche von unserer Ebene PPi in 
zwei Erzeugenden geschnitten, deren Horizontalprojectioneii 
iu unserer Figur durch die Puukte P und Pi gegeben sind. 




Wie schon oben bemerkt, wird angenommen, du» die 
Geschwindigkeiten in allen vom Waaser berührten Punkten 
einer solchen Verticalen (Erzeugenden) einander gleich sind. 

Fasst man die in Bezug Buf die Bcwegungsrichtuiig des 
Stromes von der Brunnenaehse aufwärts gelegene Erzeugende P 
in» Auge, so wird man die in dieser Erzeugenden auftretende 
Geschwindigkeit, die wir mit l' x .y liezeichnen wolle 
können in zwei Componenten, deren eine v t<r 



radial zur 
normal 



Brunnenaehse gerichtet ist, uud deren andere r n J . 
auf die Ebene f/'i gerichtet ist. Die iu einer solchen Er- 
zeugenden auftretende Geschwindigkeit wird Function sein 
der dein Grundwasser eigeuthümlichen Geschwindigkeit e 
einerseits und der durch die liei continuirlieher Entnahme 
ein«"* Wasscnpianlums cj pro Zeileinheit aus dem Brunnen 
hervorgebrachten Attraction gegen die Brunnenaehse anderer- 
seits. Diese Attraction gegen die Brunnenachse wird natur- 
gemäss nur die radial | 
können. 

Die dem Grundwasser eigenthfimliche Geschwindigkeit c 
zerlegt sich in die zwei Componenten e r ,j, und r„ ^ . deren 
ersten- radial und deren letzten 1 normal zur Brunneimchse. 
resp. zur Ebene PP t gerichtet ist: <-s bestimmt sich 

c r>f - e c.» T 

c n<f = esin*. 
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Die radiale Componente e r>r hat »uf die 
ergiebigkeit de» Rrunnenii keinen EinAuss. da da* dii 
flu»« darstellende Integral 

»x 

pxHc Jco» <f d<p 

den Werth Null annimmt; es folgt daraus, das« die durrh die 
Wasserentnahme au» dem Brunnen erzeugte radiale Ge- 
schwindigkeit ebenfalls von der dein Grundwasser eigentüm- 
lichen Geschwindigkeit unabhängig ist: dieselbe kann daher 
in der ganzen vom Wasser erfüllten (Minderfläche vom Radiu» x 
als con»tant und gleich der unter analogen Umständen bei 
unbewegtem Grundwasser 
betrachtet werden. 

Demnach ergiebt »ich die Ge 

P in radialer Richtung bei Entnahme 
tum» 9 pro Zeiteinheit au» dem Brunnen zu 



in der 



Unter Berücksichtigung der 



wobei mit Fi der freie 
flache vom Radiu« .r 
von <- r , r 



7 

F, ' 



wird und de» 



der Cylinder- 
obigen Werth.-» 



- +CCfl«qp. 

Die Wasserentnahme aua dem Brunnen hat dagegen, 
wofür e« wohl keines Beweise» bedarf, keinen Einflus» auf 
die normale Componente «y f ; e» i»t 



r ",9 



= e «in <ji. 



In der von der ßninnenachsc aus abwärt» 
Erzeugenden, deren Ilorizotaiprojection in unserer Fig. I mit 
Fi bezeichnet ist. »ei die radiale Coraponcnte r, f+ , die 
p «,9>>j«- ®*' T Einfluss der I in Grundwasser eigen- 
Geschwindigkeit in der Erzeugenden P, wird von 
in der Erzeugenden /' wesentlich verschieden »ein. 
Wie in Fig. 3 dargestellt, wird die durch die Entnahme aus 
dem Brunnen erzeugte Radialcomponente o, entgegengesetzt 
der Componente e r , f+x gerichtet »ein; letztere tritt als« 
sublractiv auf; desgleichen ist die Normalcoroponente e„ >r+ „ 
der früheren e m if entgegengesetzt gerichtet; man erhält 
nach die Auadrücke: 



jr — c cos a 



jr ■+■ e coa (9 ■+■ n) 
e sin (ip -+• n). 



<*»,^jf = — c»in<» 
sieht au» obiger Gleichung, daa» r Itf+n auch negativ 
kann und zwar für alle Werthe von q < F r . e co» tp; 
d. h. in denjenigen Fällen, in denen «> T , r+ j, negativ ist, wird 



In den beiden Gleichungen r> if -= £ + r cos <p und 

•x. f+ « - p w + •«••(»+•) verschwinden für 9 - * die 

von der dem Grundwasser eigentümlichen Geschwindigkeit e 
abhängigen Theile und man erhält: 



F. 



d. h. in der zur Stromrichlung senkrechten Ebene hat die 
Grundwasser eigenthümliclie Geschwindigkeit keinen 
Bewegung de« Waaser» gegen den Brunnen hin. 



Die 



Geschwindigkeitacnmpc 



men .ich. da «in * - 1, und »inj* = -1 itt. 



Für die zur 
und <? = iit; die« eingesetzt giebt: 



v i.» = et + »i «Y»« 



F. 



e. 



M.W ist 9 = 0 



In der zur Stromricbtung parallelen Ebene Jkf.V wird der 
Einflusn der dem Grund« 
kcit auf die radiale Componente zum 
componente der Geschwindigkeit verschwindet. 

Nachdem im Vorstehenden der Einflus» behandelt wurde, 
welchen die dem Grundwasser eigenthümliclie Geschwindig- 
keit auf die G.-aehwindigkeiUromponenten in einem beliebigen 
Funkte des Grundwasserstrotnes auaübt, kann dazu über- 
gegangen werden, die dabei auftretende Depressionsfläche zu 
untersuchen, rcsp. den Zusammenhang der in einer beliebigen 
Vcrticalen auftretenden Depression mit der in derselben Vcrti- 
calen auftretenden Geschwindigkeit festzustellen. Definirt man 
die Depressionalläche al» geometrischen Ort der Depreasiooa- 
curve, so hat man diese letztere für alle Werthe von <* 

zwischen 0 und 2ir zu bestimmen. Für die Werthe 41 aa * 

und 9 = i" wurde oben gezeigt, das« die Geschwindigkeit 
des Grund wassern in der Richtung gegen den Brunnen von 
der eigenen Geschwindigkeit des Grundwasser» unabhängig 
ist; es folgt also, das» die beiden in der zur Stromricbtung 
senkrechten Ebene liegenden Depressionscurren von der dem 
Grundwasser eigentümlichen Geschwindigkeit in keiner Weise 
beeinflusst werden, also identisch mit jenen sein müssen, 
welche «ich unter analogen Verhältnissen bei unbewegtem 
Grundwasser ergeben würden; die oben entwickcltenGleii-hirogs- 
gruppen (I) und (II) gelten also unverändert für die beiden 
in der zur .Stromrichtung senkrechten Ebene liegenden De- 
pressinnacurven. Die beiden durch eine beliebige, durch die 
Brunnenachse gelegte Ebene FF, herausgeschnittenen De- 
pressions™ rven ».dien getrennt behandelt werden, da ja auch 
die Geschwindigkeiten in zweien, einander in Bezug auf 
räumliche Lage entsprechenden Funkten von einander ver- 




Bevor wir den Einflus» der Geschwindigkeit in einem 
beliebigen Funkte auf die Depression untersuchen, 
noch einige allgemeine Relationen entwickelt werden. 

Es sei (Fig. 4) 

* der Winkel, welchen die geneigte Ebene des Grund- 
wasserspiegels mit der Horizontalebene bildet, so das« 
r — Igt das als constant betrachtete Gefalle des 
Grund wasserarm rnes ist; 
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• jener Winkel, welchen die Schnittlinie i wischen der 
ne PP\ und dem Grundwasserspiegel mit der Hori- 
insehliesst, so dass 1 1 = tg m du relative 
Gefälle de» Grundwasserspiegels in der Ebene PP\ 
darstellt. 

Betrachtet man da* durch die Ebene de» Grundwasser- 
spiegels, die Horiznntalebenc und die Vertriebene MS einer- 



und die Vertiealebene PPi andererseits 
sphärische Dreieck, so ergeben »ich daraus zwischen 
Winkeln <f, <f\ t und •» die folgenden Relationen: 

«in <p = cos ■ sin »' 
laCMf' 



cos<p 



I 

\ 

COS M = I 

Vi — nin'f' «in* • \ 



cos ' 
OOS t 



(HD- 



Die Nora 

bei der Untersuchung der Depressionscurven nicht weiter 
berücksichtigt werden . indem angenommen werde, das* die 
Differenzen zwischen den Gefällen t und r ( dazu hinreichen, 
die der Normalbewegung entgegenstehenden Bewegnngswider- 
«tiiride zu überwinden: es wird bei der Theorie der Brunnen 
nnihlWiln darauf zurückgegriffen werden. 

Wir gehen zur Untersuchung einer von der Brunnen- 
achse aufwärts gelegenen Depressionscurve über; eine solche 
sei durch Fig. 5 typisch dargestellt. Der Brunnen vom lichten 
Halbmesser r sei bis auf das obere Lager CD der undurch- 
lässigen Schicht herabgeteuft, AD der natürliche Grundwasser- 
spiegel in der Ebene PPi. Derselbe ist um den Winkel ■ 
gegen den Horizont geneigt. Behufs der analytischen Unter- 
suchung empfiehlt es sich, von dem bisher gebrauchten recht- 
winkligen CViordinatensystein abzugehen und demselben ein 
schiefwinklige« zu suhstituiren, dessen Coordinatenuraprung 
der Schnittpunkt 0 der verticalen 

Lager der undurchlässigen Schicht, 
die verricale Brunnenachse 07 und dessen Absciasen- 
die Schnittlinie CD der Ebene mit dem oberen 

der undurchlässigen Schicht ist; der Achsenwinkel 
beträgt K>— M. 

// sei die Mächtigkeit der wasserführenden Schicht, welche, 
wie oben bemerkt, als constant angenommen ist, 

P und P' seien zwei unendlich benachbarte Punkte der 
betrachteten Depressionscurve, 

x und y die Ordinate» des Punktes P, 

r x f die oben definirte radiale Componenle der Geschwin- 
digkeit in der Verticalen P, 

PQ ist der beim Uebergange vom Punkte P' nach dem 
Punkte P stattfindende Druckhöh etiverlusl; dieser kann, 
wie die Figur zeigt, dargestellt werden durch die 
Relation P Q - d 9 ■+■ dx sin •». 

Die für den Fall des unbewegten Grundwassers statt- 
gehabte Erwägung, dass der für die Erhöhung der Geschwin- 
digkeit entfallende Theil dieses Dmrkhöhcnvcrlustes zu ver- 
nachlässigen sei. wird unverändert auch hier Anwendung 
finden; wir können daher annehmen, dass der gesammte 
Druckhöhenverlust P'Q ausschliesslich zur Uebcrwindung der 
cgungswiderstände verbrauch! werde; demnach folgt: 



P'Q = J 



äx, 



wobei J der durch die bekannte Relation 

ß 



n + 



z < f 



bestimmte WidersfandscoefHeient ist, dessen Constatiten « und ß 
lediglich von der Natnr der wasserführenden Schicht abhängen. 
Oben erhielten wir für die von der Bninnenachse aufwärts 
befindlichen I )epres»ionscnrveti für die Geschwindigkeit o x> , 

die Gleiclmug r T|f = £- + «OMf { für F, ergiebt sich in 

unserem Falle 

= 1np xy cos n. 
Der Winkel m kann nur zwischen 0 und ( schwanken; 
im ersteren Falle wird cos • = 1, im letzteren erhält er den 
Werth cos f. der sich, da » stets sehr klein ist, 
wenig von 1 unterscheiden wird; 
Fm = 2 «rix» und erhält 



Setzt man in dieGleichung PQ = * i> I>y dx 4- £ e Jif dx 
die Werthe für PQ und t> t>9 ein, so erhält man als Diffe- 
rentialgleichung der Depressionscurve: 

da+tfasin»- ~( 3 J t ^+cca»<p)'dx+ + ecos<r)V 

oder durch Transformation 

+ ¥y\ 2^7 z ) dx-yinnwdx (2). 




Die uns zu Gebote stehenden Mittel gestatten uns leider 
das Integral dieser Differentialgleichung direct zu er- 
mitteln, und sind wir wieder gezwungen, zu Näherangs- 
methoden zu schreiten. Wir müssen anstreben, in obiger 
Gleichung (2) die Variablen zu trennen; würde man auf der 
rechten Seite für y den Werth aus Gleichung (II) einführen, 
so gäbe dieses allerdings einen sehr genauen Näherung! 
aber bei Ausführung dieser angedeuteten Operation 
man auf so i-omplicirtc Ausdrücke, dass man davon abstehen 
mnss: es bleibt also nur der Weg. auf der rechten Seite der 
Gleichung für y den Werth // zu suhstituiren; wo die auf- 
tretenden Depressionen klein sind, werden die auf diese Weise 
erhaltenen Resultate wohl mit der Wirklichkeit überein- 
stimmen; in der nächsten Umgebung des Brunnen 
jedoch nicht zutreffen. Man erhält durch die ang 
Substitution für die Differentialgleichung die Form: 

~*T 9 \~ 2*«x ) dx-UUmadx (2a). 
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In dieser Form kann die Integration ohne besondere Schwierigkeiten durchgeführt werden, und muri erhalt: 



Ii»' 



Vu 



1 

Hc cos ii In x + (//r co» (f )* xj 



- ' ) 1/ 2 " - + T ' Vlleona , In 7"' ^= - — j 



—tili mm. 



Zur Bestimmung der Integrationsconstanten C gehl man 
Ton der Bedingung aus, dass hei der Entnahme 
'/ = 0, 

d. h. beim mibeeinHussten Grundwasserspiegel die obige 
Gleichung die Ebene des natürlichen G rund Wasserspiegel» 
darstellen müsse; es raus* also die Relation t/ = // identisch 
erfüllt »ein; durch Einsetzen dieser Werthe geht obige Integrul- 
ill die folgende «Itter : 



Nach 



aber 



£ (c cos T )» + £ (e cos T )l = sin < 



- C'-t-j^ ^ (//« cm, )'x+ ^ (Wc ob |)li-tf Imi.« i 

oder: 

$ Hl = C + W x (c co» ^)» -t- — (c cos <r)i — sin aij . 

y» - //* - | H*x sin « + i ' ^ [- ( s * J' ' -f- ^ //c cos 9 lnx-+- (//c cos ,)»*] 



sein: daher fallt der zweite Theil der rechten Seite in 
Gleichung weg. und man erhalt für die Intcgrationsconslante C 
den W erth 

C = f Bk 

Setzt man diesen Werth in die oben erhaltene Integral- 
gleichung ein. so erhält man die Gleichung für alle von 
der Rrunnenachse aufwärts liegenden Dcpressionscurven in 
der Form 



+ *- 2 -r / j7ccosij> In 



\ + l/r cos r r + V H< Co. y * j \ > (IV). 




Diese Gleichung stellt die Depressionscurven für alle 
Werthe von 0 < < -rj und J« < «f < 2» dar. kann also 
als Gleichung des von der Brnnnenachse nach aufwärts ge- 
legenen Theiles der Depressionsfläche betrachtet werden. 

Für Werthe von <f. die ausserhalb der obigen Grenzen 
liegen, wird cos <J negativ und Gleichung (IV) verliert ihre 
Bedeutung. 

Für <f -= j oder <f = $ * wird cosfl> = 0 und sin<u = 0; 
Gleichung (IV) nimmt demnach die Form an 

die Depressionscurve in der zur Stromriehtong normnlen Ebene 
ist also wirklich identisch mit der Depressionscurve, welche 
unter analogen Umstanden bei unhewegtem Grundwasser er- 
halten worden wlire. 

Ans der Differentialgleichung (2) folgt, dass für x = x 

sofort , = 0 wird. 
dx 

Bezeichnet « den Winkel, welchen die Tangente an die 
Depressionscurve in einem beliebigen Punkte mit der positiven 

-Y-Achse einschliessl , w> gilt die Kelation j* = t""* 

" dz an (oi — n) 

Da nun für unendlich grosse Werlhe von x der Werth des 
Differentiali]Uotientcn verschwindet, so muss k = 0 sein; d.h. 
die Tangente der Depressionscurve im Unendlichen muss pa- 
rallel der Jf-Achsc sein. 

Aus Gleichung (IV) geht weiteres hervor, dass für grosse 
Werthe von x die Werthe von y sich dem von // nähern 
werden; für x — k wird also y = II. Dies, im Zusammen- 
hange mit dem unmittelbar Vorhergehenden, zeigt, dass der 
ursprüngliche unbeeinflußte Grundwasserspiegel auch in dem 
Falle des bewegten Grundwassers Asymptote der Depressions- 
curve ist; dir Depressionsfläche wird sich also erst im l'n- 
endlichen dem ursprünglichen Grundwasserspiegel wieder an- 



Etwas verschieden gestallen sich die Verhältnisse bei der 
Untersuchung der zweiten in der Ebene PP, von dem Braunau 
stromabwärts gelegenen Depressionscurve. welche durch Fig. fi 
dargestellt werden will. Hier sind den angeführten Bezeich- 
nungen die bereits wiederholt deftnirteii Bedeutungen lieigclegt. 
Das Coordiuatcnsvslem wird ganz analog, wie vorher, ge- 
wählt, nur ist der Winkel, den die Coordinalen- Achsen mit 
einander bilden, in diesem Falle 90 -+- <u. 

Seien: 

Pi und /V zwei unendlich benachbarte Funkte der Depres- 
sionscurve; 

x und y die Coordinalen des Punktes P x ; 
r x.f ■(-.■« tt'W" Brunnenachse gerichtete oder nnliale 
Geschwimligkeitscom|Hinente in der Verticalen P t ; wir 

haben früher gesehen, das* "x,f+* = — C CO» 

Wie vorher, kann man auch hier F, m 2<rji xy 

setxen und erhält v x<t+x - — c cos y. 

P\ Qi derDnickhöhenverlnst beim Uebergangc vom Funkte /V 
zum Funkte P t ; es ist P t ' Qi = rfy — rfx sin i». 
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Unter der Annahme, das» dieser ganze Drurkhöhcnvcr- 
Inst /'i'Qi aar Uebcrwindung der Bewegungswiderstnndc auf 
der Strecke l\ P\ verwendet wurde. erhält man nach unserem 

Widerstandsgcactx: P\'<i\ =• I 'J^™ Daran» ergiebt 

«ich dnrch Hinsetzen der bekannten Werths von J. r r lf+ „ 
und Pi'Qi die Differentialgleichung der Depresaionacurvc: 



dy — dx sin m 



» 

I/. rjr 



— e co» ff J rfx 

• C CO« 91 j'rfx 



(3). 

>0, 



2? L* •■»/»*» 

Wird in dieser Differentialgleichung — co» «r ■■ 

»o folgt sofort: üinw; d. h.. in jenem Punkte P, der 

Depressionscurvc , für welchen die Relation zwischen «einen 
CiKirdinatcn x,, und y,> -■ — cciw 9 = 0 identisch erfüllt 

ist, wird die Tangente der Dcpressiotiscnrvc horizontal «ein. 
Di« Eiilfermuig die»«» Punktes P„ von der Bnimienachse cr- 
giebt sich zu: 

*» = *»,*cc«. T W- 
Für diese Ordinate P„ wird die radiale Geschwindigkeit 
gleich Null, es findet also in der Richtung zum oder muh 
Brunnen keinerlei Bewegung des Grundwassers statt. In der 
obigen Gleichung (V) wird man mit genügender Genauigkeit 
jo durch // «uhstituircu können und erhält: 

Die Bestimmung dieses Punktes /'„ und die nähere Discnssion 
der Gleichungen (V) ist für die Theorie der in Grundwa»ser- 
ströruen abgeteuften Brunnen von eminenter Wichtigkeit, für 
die Untersuchung der Dcprcssionsnuchen kommt er nur des- 
halb in Betracht, weil die radiale Geschwindigkeit in 
Punkte, durch den Werth Null hindurchgehend, ihr 
Der Widerstand bei der Bewegung ist zwar 1 



dem absoluten Werthe der Geschwindigkeit . nicht aber von 
der Richtung derselben abhängig, trotzdem alier verliert die 
Differentialgleichung in der Form (H) ffir alle Punkte, die ab- 
wärts vom Punkte /'„ liegen, ihre Bedeutung, da das Binom 

auf der rechten Seile — c cos ir J für Werth« von 

2 T ' rj < c coa qi negativ wird, mithin «eine reelle Bedeutung 
verliert. 

Für zwei unendlich benachbarte Punkte und fY, welche 
abwärts vom Punkte P u gelegen sind, ergiebt sich der Druck- 
höhenvcrlust P,' Q, beim L'eliergange vom Punkte P 2 zum 
Punkte ftf als /Y<6 = rfx.it. a.-rf ff ; die Geschwindigkeit 
r x,y+:« ergiebt sich in diesem Falle, 



Zeichen zu e co« <f — $*ptj * 

Durch Anwendung unser.'« Widerstandsgesetzes crliält man 
auch für diesen Fall die Differentialgleichung des Theile* der 
Depressionscurve vom Punkt« P„ abwärts 



(4). 



rfjsin tu 



Differentialgleichung wird für « = «e 

• = tl. Der ursprüngliche Grundwasserspiegel wird also hier. 

wie selbstredend, Asymptote der I>cpres>ionscurvf sein. Die 
Integration der beiden Differentialgleichungen (3) und (4) 
durchzuführen und die erhaltenen Integralgleichungen zu dis- 
culiren. würde hier zu weil führen; wir können davon umso 
eher abstehen, als wir schon aus Gleichung (IV) echliessen 
dürfen, dass wir wieder so complicirte Ausdrücke erhalten 
werden, mit denen in der Praxis Nichts anzufangen ist: be- 
stimmt sind die Curven durch ihre 1 
wir bereits das Wichtigst 

folgt) 




lieber Betriehsresultate neuer Patente zur Vermeidung des schädlichen Einflusses 

von Huttenrauch. 

1. Von Generaldirektor Rob. Hasen clever in Aachen. 
(Vorgetragen in der SiUung ilns Anebener Bczirkevereine* vom Februar 1881.) 
(Schluss von Seite 2U3.) 

Nach dem Cl. W in k ler sehen Verfahren w ird da» von 
seinen sauren Bestandteilen zu befreiende Gas behufs deren 
Absorption durch Kasten. Thürrne itdcr sonst passende Bäume 
geführt, welche mit einem geeigneten Metall von beliebiger 
Gestalt und Reinheit gefüllt sind, und deren Inhalt mit 
Wasser überrieselt wird. Ks eignen sich hierzu namentlich 
die sogenannten wasserxerselzendcn Metalle, am besten Kiseu. 
dessen Anwendung auch in der nachfolgenden Beschreibung 
beispielsweise angenommen werden soll. 

Beim Passiren eines sauren Gases durch eine mit Wasser 
berieselte Kiaeusrhicht wird das Küten gelöst und die Säure, 
gleichviel ob sie »I« (las. als Dampf, oder als Flüssigkeit*- 
ataub im Gase enthalten ist, unter Bildung eine» Kiseunxvdul- 
salzcs zurückgehalten. Hierbei liefert Chlorwasserstoff Kisen- 
chlorür, Schwefelsäure schwefelsaures Kisenoxydul 11. ». f., 
Salze, welche durch Abdampfen der erhaltenen Lösung in 



Trifft schweflige Säure in lieliebiger Verdünnung bei 
Gegenwart von Wasser mit Kisen zusammen, so entsteht 
unter lebhafter Keaction eine Flüssigkeit, welche vorwiegend 
hydroachwef ligsaure* um! unterschwefligsaurcs Kisenoxydul 
enthält . iti welcher jedoch auch andere Verbindungen . z. B. 
tetruthionsaures. schwefligsaures. schwefelsaures Kisenoxydul 
mehr oder weniger als »eenndäre Produrle auftreten. Der 
Knhleustoffgehalt des Kiseu-. inler bei Anwendung von Weiss- 
blech dessen Zinngehall. bleitien ungelöst zurück. 

Die unter Anwendung von schwefliger Säure enthaltene 
Kisenlösung wird, je nach den Productcn. welche man zu er- 
zielen beabsichtigt, auf verschiedene Weise verarbeitet, so z.B.: 
a) Die LOrang wird vollkommen zur Trockne atigedampft 
und der Abdampfrückstand für sich oder unter Zusatz 
von einem Si hwefelmetall. z. B. Schwefelkies, bei an- 
gemessenem Luftzutritt der Calcination, beziehentlich 
Abrüstung unterworfen. Hierbei entstehen: 
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Kin besonderer Cebclstaud bei den verschiedenen I 
benen Absorptionsverfahren besteht darin, das« stets ein be- 
trächtlicher Zug vorhanden »ein miiss, damit die Giw Canäle, 
Flngstaubkammern, Thilritie und Absorptionsräume passiren 
können. Der Zug der Schornsteine genügt in der Regel nicht, 
da den Gasen zu grosse Hindernisse bereitet werden und die- 
selben mit der gewöhnlichen Lufttemperatur am Fusse den 

') .Jahrbach ftr das Berg- und Huttenwesen im Königreich 
Saehw» auf da» Jahr 1880.' D. R.-P. No. 7174 vom SO. OcL 1878. 
*) Englisches Patent 1875, No. 2678. 



1. Auf» Nene «cbwefligsaure» Gas. jedoch von einer 
zur Verarbeitung desselben auf Schwefelsäure ge- 
nügenden Concentrin i< m ; 
i. Eisenoxyd, welches als solches abgesetzt oder zu 
metallischem Eisen reducirt wird und in dieser 
Gestalt dem früheren Zweck auf's Neue zu dienen 
vermag. 

b) Die Lösung wird in einem mit Abzugsrohr und Heiz- 
z. R. Dampfschlange, versehenen Gefasse 
ner zur Ueberfährung des darin enthaltenen 
in Sulfat eben ausreichenden Menge Schwefel- 
oder der zur Umwandlung dieses Eisens in 
Chlorür erforderlichen Menge Salzsäure versetzt und 
hierauf erwärmt. 
Man erhilt drei Producte: 

a) Schweflige Sture iu reiner Gestalt, welche in die 
Bleikammer geleilet und darin in bekannter Weise auf 
Schwefelsaure verarbeitet, oder aber auch auf schweflig- 
saure oder nnterscbwefligsaure Salze u. drrgl, ver- 
arbeitet werden kann; 

b) Schwefel als dichten Niederschlag, nach dem Ein- 
schmelzen und Vergiessen direct Handels wann- liefernd; 

c) Eisenvitriol, beziehentlich Eisenchlorürlösnng, die, so- 
weit nöthig, durch Abdampfen 
Kristallisation gebracht wird. 

Betriebsresultate über dies Pal« 
und werden Versuche sowohl auf den fiskalischen Hütten in 
Freiberg als auch in Stolberg von der Rhenania ausgeführt. 

Im Anschluss hieran sind die Apparate zu erwähnen, 
welche auf der Schneeberger Ultramarin-Fabrik zu Schindlers 
Werk bei Buckau in Sachsen ') zur Zufriedenheit funrtioniren. 
Die schweflige Saure wird durch Kasten, welche mit Kalk- 
stein gefüllt sind und mit viel Wasser berieselt werden, ge- 
leitet. Derselbe Vorschlag wurde im Princip schon im Jahre 
IK75 von H. Rayner und William Crookes*) gemacht, 
und kann sich das deutsche Patent nicht auf die Anwendung 
von Kalkstein, sondern nur auf die Anordnung der Apparate 
bezieben. Die Absorption der schwefligen Säure ist nach 
den publicirten Mitthuilungen recht vollkommen und Kalkstein 
überall ein billigeres Absorptiunsmittel als Kalk, jedoch sind 
grosse Wasscrquantitätcn nöthig und ist besonders deshalb 
das Verfahren nur einer beschränkten Anwendung fähig, weil 
sauere Flüssigkeiten abflicssen und in manchen Gegenden die 
Verunreinigung der Wasserläufe grössere Nachlheile herbei- 
führen würde, als die Verunreinigung dir Luft. 

Nachdem Schaffner und Heibig nachgewiesen hiilx-ii, 
dass Schwefelwasserstoff und schweflige Säure bei Gegenwart 
von Chlnrralciiimlösungen Schwefel in anderer, consistenterer 
Form als in wässerigen Lösungen bilden (wo eine Sehwefel- 
milch abfliesst, aus welcher der Schwefel nicht zu gewinnen 
ist), könnte auch diese Reaction neuerdings wieder zur Ver- 
werthung der Röstgase versucht werden. 



Schonisteins ankommen. Gelangen also nicht andere Feuerun- 
gen in denselben Kamin, der für die Rüstgase dient, so ist 
die Teiiiperaturdifferenz der Gase fast Null and der Zag hört 
auf. Man wird also zur Anwendung von mechaniseben Appa- 
raten zur Erzeugung des Zuges übergehen müssen. Soll durch 
sogenannte Li ick teuer am Fuasc des Kamins Zug erzeugt, 
sollen also die Kamingase auf etwa 150° erwärmt werden, 
so erfordert dies bei einem Röstofen pro 24 Stunden: 
das Gewicht eines Cubikmeter Luft = Li gesetzt, 
die spec. Wärme der Luft = 0.*w „ 

die Temperatur im Schornstein = 150»C. 
40000 x Li x 0,«7 x 150 = 1 848600 Calorien, 
l* Kuhle = 6000 Calorien, 

dreifache = 900 pro Tag und pro Ofen. 

l'm Ziukverluste bei den Blenderöslöfen zu vermeiden, ist 
ein lebhafter Zug nöthig'), so dass Koblenoxy dga* - Bildung 
ausgeschlossen sein muss. Man kann daher nur auf einen 
Gehalt von etwa 4V» Vol.-pCt. Kohlensäure rechnen, so dass 
pro 100** Kohlen etwa 4000 ' bm Gasvolumen zu reehoeii ist. 

In runden Zahlen ergiebl sich daher annäherungsweise 
folgende Rechnung bei Anwendung von einein Ventilator resp. 
Exhaustor für einen Röstofen: 

Der Ofen braucht pro 24 Stunden 1000*« Kohlen, 
so dass also täglich etwa 10 X 4000 - 40000"- 

^Tooon = loo 

24 x 60 x 60 216 
Angenommen, die Depression, welche dadurch ent- 
steht , dass die Gase die verschiedenen Absorptio 



für die 



spparnte passiren, entspreche 0,os" Wasserdruck, was 
i Gewicht von 50*« pro < 

so ist I 
0,jx50 25 , 

75 = 75 ~ 
Betriebskraft das Dreifache der Nutzleistung, so ist 
pro Ofen 3 X •/» = eine Pferdestärke erforderlich, 
und wenn pro Stunde und Pferdestärke 5'* Kohlen 
gerechnet werden, so erfordert ein Ofen pro Tag 
für den künstlichen Zug 120»« Kohlen. 
Körting'sche Dampfgebläse empfehlen sich zu Versuchen 
sowohl, als zu inlenniltiretidem Betrieb, wenn sie auch de* 
höheren Kohlenverbranchs wegen für constanteu Betrieb zu 
theuer zu sein scheinen. Die Anwendung von allen solchen 
Aspiratoren würde den grossen Vortheil haben, das* die Cot> 
densation besser überwacht werden könnte. Bei niedrigen 
Ausströinmigsöffnungen innerhalb der Fabrik würde man jede 
Unregelmässigkeit gleirh merken, während die Controle sehr 
erschwert wird, wenn die Gase hohen Schornsleinen entweichen. 

n genannten Absorptionsversuchen sind die Be- 
in der chemischen Fabrik Rhenania neuerdings 
darauf gerichtet, in den genannten Zinkblende-Röstöfen mecha- 
nische Rührer zur Anwendung zu bringen, damit möglichst 
viel Schwefel in die Bleikammer und möglichst wenig mit 
den Feuerungsgasen ins Freie gelangt. Die Wichtigkeit 
mechanischer Rührvorrichtungen habe ich schon früher hervor- 
gehoben *). 

Es sollen demnächst nach dem Principe von Thelen's 
Sodatrocken-Apparal für die Blenderöstung Versuche 



') .Berg- und Hüttenmännische Zeitung* 1875, No. ». 
») .Dingler's Journal" 1878, S. 69. 
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gezeichneten Anordnung 1 ). Die mechanische Rührvorrichtung, 
welche die Societe du Rhin in Eitorf bei Cöln hergestellt 
hatte, soll nicht mehr in Retrieb «ein. 

Die ersten Verbuche mit dem Sartori'schen Apparate*) 
haben z war noch keine günstigen Resultate ergeben, da Brüche 
entstanden und zeitraubende Auswechselungen und Reparaturen 
vorgenommen werden tnusaten, doch waren die Erfahrungen 
bisher nicht entmuthigend. denn die Krätzer widerstanden gut 
im heissen Erze, und es bildete sich nicht, wie vielfach ver- 
muthet wurde. Sehwefeleisen. Man kann natürlich nicht da- 
rauf rechnen, bei hohen Temperaturen eiserne Rührwerke zu 
betreiben, aber schon bei einer Temperatur von Zinkschmclz- 
hitze konnte eine Rohblende von 25 pCt. Schwefel bis auf 
5'/'i pCt in der Muffel abgeröstet werden, bei Bleischmclz- 
teinpenitur sinkt der Schwefelgehalt allerdings auf nor 17pCt. 
Gelingt es daher Rührwerke zu construiren . welche in der 
Zinkschmelzhitze haltbar sind, so wäre für die Abrüstung viel 
erreicht,») 

Aus den geaammten Retrachtungen über die Verwerlhung 
der in den Feuerungsgasen von Röstöfen enthaltenen Schwefel- 
verbindungen geht hervor, dass nur die Anwendung de» 
Frey tag 'sehen Verfahrens, die Schwefelsäure zu absorbiren, 
eine RentabilitAt der Anlagen sichert, während die übrigen 
Vorschlage mehr oder weniger erhebliche Kosten verursachen 
und der Vortheil nur in der Beseitigung der schwefligeu 
Siure bestehen kann. Die Einführung der bisherigen Ver- 
fahren zur Absorption von schwefliger Siure kann daher nur 
eine beschrankte sein und sich nur da empfehlen, wo die 
Röstgase zu erheblichen Helisligungen Veranlassung geben. 
Wenn die Si-htieeberger Ultramarinfabrik, in deren Nähe sich 
in einem engen Thale Nadelholz- Waldungen befinden, die 
geringen Mengen schwefliger Säure, welche bei dieser Fabri- 
kation entweichen, durch Kalkstein abstumpft, wenn eine in 
einer volkreichen Stadt gelegene Schcidcanstult die sauren 
<;ase, welche beim Behandeln der Metalle mit Schwefelsäure 
entstehen, mit Alkalien oder alkalischen Erden alworbirt, so 
ist es nicht möglich, diese mit gutem Erfolge für sperielle 
Verhältnisse und geringe Quantitäten saurer Gase angewandten 
Verfahren überall, auch in industriereichen Hegenden, einzu- 
führen. Der Standpunkt des englischen Fabrik ingpectora in 
dieser Frage ist der richtige. Dr. Angus Smith sagt in 
seinem letzten Berichte*), dass zur Absorption saurer Gase 
erat weitere Erfindungen gemacht werden müsaten und die 
allgemeine obligatorische Einführung der bisherigen Verfahren 
nicht thnnlich sei. Er weiss die Schwierigkeiten zu würdigen, 
welche in der Einführung guter praktischer Apparate bestehen, 
und hebt den Unterschied zwischen raschen Ideen und Vor- 
schlägen und langsam erprobten Verfahren besonders hervor. 

Ich behalte mir vor, über das Resultat weiterer Versuche 



') ,D. R.-P.« 1830, No. 10336. 
•) „D. R.-P." 1879, No. 4295. 

T ) In der Sitzung des Aachener Bazirksvervine* vom 2. März 
1881 machte Hr. Scbroers durch Vorzeigung eines wenig ange- 
griffenen Gussetückm darauf aufmerksam, dass im Rfibrapparat, 
Patent Sartori, die eigentlichen Rührer (Kratzer) ziamlicb lange gut 
erhalten bleiben . ds besagt»-. Gussstärk bereit* ß Monate im Röst- 
ofen gelegen hat. Den Hauptabelstand bei Anwendung des Sar- 
tori'schen Kühr- Apparate« zeigten die hohlen gusMtiseroan Achsen, 
welche mehrere Male, da dar Gass von sehr ungleicher Wandstärke 
war, zerbrachen. Dieser Uebrlstaad läast «ich jedoch überwinden, 
und wird es möglich sein, nach weiter anzustellenden Versuchen den 
Rohr-Apparat rar die Präzis anwendbar zo machen. D. Red. 

«) 14 und 15 reports, S. 7. 



später zu her ie Li»- n und glaube einen stetigen, wenn auch 
lungsamen Fortschritt auf dem Gebiete zur Beseitigung des 
Hüttenrauchs constatiren zu dürfen, in der Hoffnung» das» 
die vielseitigen Bemühungen Verbesserungen herbeizuführen 
eine günstige Lösung der Frage wegen Absorption saurer 
Gase erwarten lassen. 



2. Von Generaldirektor E. Landab«? in Aachen. 
(Vorgetragen in der Sitzung des Aachener Brairksvereines vom 
2. März 1881.) 

Im Nachstehenden werde ich die Versuche beschreiben, 
welche in den Hütten der Stoiberger Gesellschaft zu Münster- 
husch bei Stolberg zur Unschädlichmachung des Hüttenrauches 
ausgeführt worden sind. 

Der erste Versuch dieser Art geschah im Jahre 1804. 
Der damalige Chemiker besagter Gesellschaft, Hr. Dr. Emil 
Jacob, jetzt Besitzer einer chemischen Fabrik zu Creuznach, 
kam auf die Idee, die Röslgase der Blendeüfen, also Gase, 
die schweflige Säure enthalten, mit einer Lösung von Schwefel- 
natrium in Berührung zu bringen, und es sollte »ich daraus, 
durch Wechselwirkung, unterschwefligsaures Natron und 
Schwefel bilden: 

2Na,S + 3SO, - 2 Na» S» O» -+- S. 

Die Operation sollte in einem Thurm« geschehen. Ein 
solcher Thurm wurde hergestellt, und es wurden darin thünerne 
Platten angebracht, über welche die Schwefeltiatrinmlösung 
durch Kippvorrichtungen gleichlnäsaig vertheilt hcrabtinss, 
während die Gase, von unten in den Thurm eintretend, sich 
ihr entgegen bewegten. Das Prodnct der Einwirkung sanimelle 
sich am Bi«leti de* Tburmea und wurde von dort heraus- 
genommen, eingetrocknet und geglüht. Dabei entwich ein 
Theil des Schwefels und wurde direel aufgefangen, und es 
blieb als Rückstand ein Gemenge von mehrfach Schwefel- 
natrium und schwefelsaurem Natron: 

4 Na, S, O, = 3 Na, SO. + Na» S, + 2S. 

Der Rückstand wurde in Wasser gelöst, und das schwefel- 
saure Natron Hess sich dann durch Krystallisation fast voll- 
ständig von dem Schwefelnatrium trennen, so dass letzteres 
sofort wieder als Absorptionsmaterial gebraucht werden 
konnte. Das schwefelsaure Natron seinerseits wurde durch 
(Hüben mit Kohle ebenfalls in Schwcfelnatriuiu zurückgeführt. 
Man konnte also mit einer gegebenen Menge Absorptions- 
malcrials unbegrenzt fortarbeiten. Das hoffte man wenigstens. 
Die Operation war im Laboratorium vollständig gelungen; 
im (irossen jedoch gestaltete sich die Sache anders. Es fand 
eine andere als die vermutliete Zersetzung statt, und zwar 
bildete sich, der Hauptsache nach, tetrathionaaures Natron, 
welches beim Eindampfen Schwefel, schweflige Siure und 
schwefelsaures Natron lieferte, nach folgender Formel: 
NatStO, - Na,S0 4 -t-SOt-H28. 

So war also die schweflige Säure, welche absorbirt 
worden war, zum Theil regenerirt. Ein Theil des Schwefel- 
nalriums wurde als tetrathionaaures Natron von den Gasen 

mitfortgeriasen, und man tun Schwefelnatrium fortwihrend 

zufügen. Dieses aber war sehr theuer. da es aus Glauber- 
salz auf schwierige Art hergestellt werden musste. Ausserdem 
war es nöthig, die Gase, ehe sie in den Thurm einströmten, 
abzukühlen, und nachher, wenn sie auszogen, sie wieder zu 
erwärmen, um den Zug im Rüstofen zu beleben. Auch bildete 
sieb durch einen weiteren chemischen Process Schwefelwasser- 
stoff, welcher »ehr listig wurde. Professor Wink ler aus 
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Freilierg, welcher danwlbw Versuch im Jahre lKtiX ausführte, 
stiess auf dieselhen Schwierigkeiten. 1 ) 

Mun kam nun auf die Idee, stall des Schwcfeluatrium» 
Scbwefclcalcium anzuwenden, wobei dieselben chemischen 
Processc .itattfandrii, wie sie olxn Iwschricben sind. Es stellte 
sich jedoch ein anderer l'eMstaud ein. Schwefelcalcium löst 
sich schwer im Wasser, und man l>ek»tn anstatt einer Flüssig- 
keit eine schlammige Masse, welche sich auf den Platten des 
Absorptionathurmes festsetzte, schiefe Kbenen von verschieden- 
ster Neigung bildend, wobei dann von einem regelmässigen 
(•auge der Keactionen nicht mehr die Rede sein konnte. 

Die Versuche des Hrn. Jacob fallen in die Jahre |M>4 
und l*nj; das Verfahren wurde damals in Belgien und 
Frankreich pntentirt; auch in Deutschland ist seiner Zeit ein 
Patent verhingt worden, indes» kann ich mich nicht mehr 
erinnern, was aus der Angelegenheit geworden ist. Die Ver- 
suche von Winkler beginnen mit dein Jahre ISliH, Die 
Priorität der Idee kommt demnach Hrn. Dr. Jacob zu. 
Winkler kam ebenfalls zu der L'eberzeugimg, dass d«> Ver- 
fahren wegen zu grosser Schwierigkeiten und Kosten praktisch 
nicht verwendbar sei. 

Was übrigens die Priorität des Hrn. Dr. Jacob betrifft, 
so kommt es oft vor, das* von zwei Personen gleichzeitig 
derselbe Gegenstand bearbeitet wird. So hat auch Winkler 
schon früher die Rauchgase mit nitroser Schwefelsäure he- 
handelt. ohne das Ziel, das er anstrebte, zu erreichen, und 
später ist es Hrn. Professor Freytag gelungen, die Schwefel- 
saure, wie sich ans dem vorstehenden Vortrage des Hrn. 
Hasenclever ergiebt, mit Vortheil zur Behandlung der 
Rauchgase zu verwenden und die in den Röstgasen enthaltene 
Schwefelsäure durch Kamtnersäure zu absorbiren. 

Ich komme nun zur Beschreibung eines zweiten \ er- 
fahren», welches auf Münslerbusch ausgeführt worden ist. 

Die Hauptmenge der in den Hütten der Stoiberger Oe- 
sellschaft proditeirten schwefligen Säure rührt vom Rösten 
der Zinkblende her. Anstatt nun wie gewöhnlich die Zink- 
blende vollständig abzurosten, lies« man dieselbe halbgeröstel 
aus dem Ofen nehmen, um sie in diesem Zustande mit einem 
Zusätze von Kalk und Kohlen in der Muffel zu verhütten. 
Die Reaclion sollte hierbei in nachstehender Weise verlaufen: 

Zn S + Zu O -»- Ca O + iC = 2 Zu + Ca S -)- 2CO. 
d. h. also der Schwefel der Zinkblende sollte sieh mit dem 
Kalk zu Schwefelcalcium verbinden, während durrh Einwirkung 
der Kohle metallisches Zink entstand. Das war der Zweck, 
den man im Auge hatte, und der auch ziemlich erreicht 
wurde. Man hatte in der Muffel Schwefelcalcium. während 
da« Zink überdestillirte. Dieses Schwefelcalcium sollte als- 
dann mittelst Salzsäure zersetzt werden: 

C*S + 2HCI = CaC!, + H.K. 

Es bildete sich also Chlnrcalcium und Ii Ii n i fi Im um i 
Stoff. Die Blende war, wie gesagt, halb abgerüstet worden, 
ehe sie zur Muffel kam: liei dem theilwciseii Abrüsten halte 
sieh schweflige Säure gebildet. Diese sollte mit dem Schwefel- 
wasserstoff zusammengebracht werden, und es sollte daun 
folgende Reactinn eintreten: 

311« S -t- S0 3 = :1S -f- 211,0. 

Ks sollte also der Schwefel gewonnen werden. 

Zinkbüttenleute mögen diesen Versuch verdammen: r» 
mag ihnen aus mehrfachen Gründen ganz unpraktisch scheinen, 
der Entladung Kalk zuzusetzen; schon deshalb, weil durch 

') .J.brlwcb für Berg- u. Hüttenwesen im Königreich Sacbsru*, 
18S0, & 58. 



dlungcn. tt* 

solchen Zusatz die Ijidung an Blende pro Muffel vermindert 
und somit die Verhüttuugskosten pro KHl»' Erz erhöht 
werden. Mau hoffte jedoch, im Werth« des gewonnenen 
Schwefeis die entsprechende Entschädigung zu linden. Es 
hat sich al>er herausgestellt, das* die Operation uicht so ganz 

I einfach ist. Mau erhielt nämlich den Schwefel als sogenannte 
Scbwefelniilch, also in nkht gewinnbarer Form. 
Günstiger gestaltete sich der Proces», als die Herren 
Schaffner <fc Hedwig gefunden hatten, das.-. wenn schweflige 
Säure und Schwefelwasserstoff in Gcgeuwart von Cblorralcium 
oder Chloruiagnesium auf einander wirken, der erzeugte 
Schwefel sich in tlmkigem Zustande abscheidet und alsdann 
leicht zu gewinnen ist. Denselben Chemikern verdankt man 
auch «laus Verfahren, welches erlaubt, unter Vermeidung der 
Erzeugung von lästigem Chlnrealchim bei der Behandlung des 
Schwefelcalciiaus. anstatt der theuren Salzsäure. Chlormague- 
sium anzuwenden, das man stets wieder regeneriren kann. 
Der Process vollzieht sich im Sinne folgender chemischer 
Gleichungen: 

Ca S + Mg dl + H, O = Ca Ck + MgO -I- II, S, 

Ca Cl» +■ Mg O •+- C O, = CaCO, -f MgCl ä . 

Dieser Process soll jedoch noch nicht so weit gelungen 
sein, das* ein darauf gegründetes Verfahren als praktisch 
betrachtet werden könnte. 

Was das Ziiikausbringen bei diesem Verfahren anlangt, 
so ist dasselbe gegenüber der gewöhnlichen Verhüttung eher 
ein besseii-s. Di« Versuche scheiterten jedoch daran, das* 
die Muffeln zu schnell zerstört wurden. Man hatte allerdings 
gleich vornherein erwartet, dass die Muffeln nicht so lange 
dauern würden als gewöhnlich. Der Muffelverschleiss war 
aber stärker als erwartet und zwar bei den Versuchen in 
Stolberg sowohl als auch bei denen, welche man nachher zur 
ContTollc in der ebenfalls der Stoiberger Gesellschaft ge- 
hörigen Zinkhütte zu Dortmund ausführte, so dass man vor- 
läufig die Sache liegen lassen tuusste. 

Ganz vor Kurzem hat die Stoiberger Gesellschaft ein 
Patent auf ein drittes Verfahren nachgesucht. Dasselbe be- 
ruht auf einer Idee des Hrn. Dr. Aarland'). eine* jetzigen 
Chemiker* der Gesellschaft. Hr. Aarland wollte die schweflige 
Säure durch poröse Stoffe absorbiren. und er hielt hierzu 
besonder* geeignet die Rückstände selbst, welche sich bei der 
WeitcrU-handlung der Blende bilden, aus der man durch 
Rösten die schweflige Säure erzeugt bat, also die sogenannten 
MuHclrücltstände. Diese sind sehr porös: sie enthalten wesent- 
lich Eisen, ausserdem Kieselsäure, etwas Zink, Kohle etc. 
Da man hnrTcn durfte, die Idee- werde erfolgreich »ein, m» 
baute mau einen hohen Thurm und füllte denselben mit den 
genannten Rückständen. Die Versuche wurden mit Beharr- 
lichkeit fortgesetzt, doch stellten sich auch hierbei grosse 
Schwierigkeiten heraus. Wie schon bei dem ersten Verfahren, 
so war es auch bei diesem unbedingt erforderlich, die Rfist- 
ga*e vor Eintritt in den Ahsorptioiisapparat abzukühlen. Der 
hierdurch verlorengegangene Zug mussle mittelst Ventilator 
wieder hergestellt werden. Dazu kamen noch die Kosten 
der Bewältigung grosser Massen und die Notwendigkeit der 
steten Beaufsichtigung de* Apparate*. Man erhielt eine 
Flüssigkeit, in welcher wesentlich schwcfligsnures und schwcfel- 

<) Patent- Amuelduag vom 3. Februar 1881: No. ttf Sl. ür. 
tinorg Asrlsud in Stolborg bei Aachen. Aiiwenduug der Iv 
»tillatiunsriicksländc dir Zinkhütten zur Absorption der sieh beim 
Küslwi von Zinkblende bildrJidun scliwcfligen Säum, mit <nlcr nbue 
Benutzung der auf dic-eui W ega erbaltencu »» hwr-fcUauivu Salze zur 
i Darstellung voll Vitriolüh bcü«. wasserfreier Schwefelsaure. L>. hVJ. 
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saures Eisen gelost war. Solche Flüssigkeit kann man nicht 
einfach abniessen lassen, und man dachte deshalb daran, sie 
au verwenden. Das Eindampfen der Flüssigkeit ergab eine 
Salzmasae mit 54 pCt. Schwefelsäure, 13 pCt. Eisen und 
HM pCt. Zink, einen Stoff, den man auf rauchende Schwefel- 
säure verarbeiten wollte. Der dabei erhaltene poröse Rück- 
stand sollte entweder wieder als Absorptionsmaterial dienen, 
oder aber auf andere Weise zweckmässig verwerthet werden. 
Dabei hatte man eine Fabrikation im Auge, Ähnlich der von 
v. Stare k in Böhmen In-triebenen. 1 ) Die Versuche des Hrn. 
Dr. Aarland fallen in die Jahre IS7», 76 und 77; infolge 
der Schwierigkeiten hat die Stoll>erger Oesellschaft die Sache 
liegen lassen: sie hat dieselbe jedoch noch nicht dran gegeben 
und hat, wie gesagt, vor Kurzem sich um das Patent be- 
worben. 

Das Resultat der in Stolberg gemachten Versuche ist 
also in Folgendem zusammenzufassen: 

Das erste Verfahren ist als misslungen zu betrachten; 
das zweite ist ebenfalls misslungen, wenn man es nicht fertig 
bringt, Muffrlii von genügender Widerstandsfähigkeit herzu- 
stellen. Die Stoiberger Gesellschaft ist dazu übergegangen, 
Muffeln mit Bauxilzusatz zu verwenden, aber auch ohne 
Erfolg. Es sollen nun Muffeln nach einem Patente angefertigt 
werden, das vor Kurzem Hr. Bleihüttendirertor Adolf 
Landsberg genommen hat, und damit werden die Versuche 
wieder aufgenommen. Erlangt man dabei ein günstiges Resultat, 
so wird man sich das Recht zu verschaffen suchen, die oben 
angeführten Patente Schaffner 4 Dellwig zu vrrwenden. 

Was das dritte Verfahren anlangt, so ist der Hauptübcl- 
stand der, dass man die erhaltene Flüssigkeit nicht fortlaufen 
lassen kann, weil sie für die Umgebung infolge ihrer Zu- 
sammensetzung schädlichen Einfluss ausüben würde. Dieselbe 
nach der Ansicht des Hrn. Dr. Aarland einzudampfen und 
zur Darstellung rauchender Schwefelsäure zu benutzen, würde 
zu weit fuhren, da dies eine vollständige Fabrikation für sich 
bilden würde. 

Aus dem Gesagten dürfte sich wohl ergeben, dass man 
der Stoiberger Gesellschaft nicht vorwerfen könne, der gute 
Wille, die schweflige Säure zu beseitigen, habe ihr gefehlt. 



«) .Wagner'» Jahresbericht«. 1873, S. HO. 



I Leider befindet sie sich in derselben Lage wie alle anderen 
Fabriken, die schweflige Säure erzengen: es ist ihr bis jetzt 
nicht gelungen, ein praktisches, mit ihrer Industrie verträg- 
liche* Mittel zu finden, dieselbe zu absorbiren oder auf andere 
Art aus dem Gase zu entfernen. 1 ) 

') Ueber einen besonderen Kall der Absorption schädlicher Gase 
(»richtete noch Hr. J. Meyer ia derselben Sitzung des Aachener 
Bezirksvereine« wie folgt: Die Gewinnung de« Bisenroth (poteo, 
caput mortuuni) wird durch das Cakiniren des Bisenvitriol» emelL 
Das Eisenoiyd bleibt zurück, nachdem schweflige nnd schwefelsaure 
Dämpf« auageschieden »ind. Früher wurden diese Gase bei der 
Fabrikation in Chauny (Frankreich) in die Luft geschickt, und es 
wurde deswegen auch nur während der Winterperiode producirL 
Infolge der mangelhaften Verkehrs- Verbindungen des Winters 1870 71 
ttiusittc diese Fabrikation unterbleiben, und wegen Mangel an Vorrath 
•all «an «ich geuüthigt, sie im Sommer 1871 vorzunehmen. Ich 
war dadurch veranlasst, irgend ein Condensationsmittel anzuwenden. 
Würde ich das Frcytag'sche Verfahren gekannt haben, so würde 
ich mich desselben bedient haben. Ich kam auf den Gedanken, 
unten am Kamin einen Thurm anbringen zu lassen, den ich regel- 
mässig mit Kisenrückiitänden anfüllen lies*, und oben lief ein kleiner 
Wasserstrom zu. leb erzielte auch dadurch eine Condensation der 

Resultat wurde erzielt dadurch, das* ich einige Schichten Ziegel, 

cirt waren, ühcr den Kisonröckstinden anbrachte. Di« Lauge, welche 
unten gewonnen wurde, enthielt achwefel-, schweflig- and unter- 
schwefligsaures Eisenoxyd. Man brachte die Lange zum Verdampfen 
und gewann eine feste Masse, welch« zum Cakiniren gebraucht 
werden konnte. Durch dieses Verfahren stellte sich das Ausbringen 
an EtBenoxyd um ungefähr 25 bis 30 pCt. höher heraus, als der 
verwendete Vitriol theoretisch geliefert haben würde. Mau kann 
also wohl annehmen, dass da» Winkler'' wehe Verfahren auch dort 
anzuwenden ist, wo es bis jetzt kein günstiges Resultat geliefert hat, 
nur inüsstc man aUdann mehr auf dio Bildung von BUenvitriol, als 
auf tiewinnung von Schwefel bedacht sein. Nach den mitgetbeilten 
Verbuchen scheint es, als ob man durch gleichzeitige Verwendung 
von Eiaenozyd und metallischem Bisen eine bessere Condensation 
erzielen würde, 

Hr. Hasenclever bemerkt hierzu, dass die Rhenania bereits 
mit der Gesellschaft von St. Gobain wegen Anfertigung von Bisen- 
ozv.1 in Unterhandlung stehe und die beim Caloairen des Vitriols 
frei werdende Schwefelsäure nach dem Freytag'scben Patente zu 



Kleinere Mi 

üeber Girard- Turbinen. 

Erwiderung von Professor C. Fink in Berlin. 

Hr. J. C. Bernhard Lehmann veröffentlicht im 5. Heft 
d. Zfitsrhr. eine Abhandlung über Girard-Turbinen, in welcher 
er den Ausführungen entgegentritt, welche im vorigen Jahre 
von mir im ersten Hefte des „Civilingenieur* über denselben 
Gegenstand veröffentlicht worden sind. Dieselben gipfelten 
in dem Satze, dasa sich kein theoretischer Grund auffinden 
lasse, weshalb die Girard-Turbinen besser sein sollten als 
richtig construirte Vollturbincn , dass vielmehr verschiedene 
Gründe gegen deren Anwendung sprechen, und ich einen 
Fortschritt in deren Conatruction nicht erkennen könne. 

Wäre meine Abhandlung in dieser Zeitschrift erschienen, 
dann würde ich eine Erwiderung nicht für erforderlich er- 
achtet haben, ich hätte es dem sachverständigen Leser Über- 
laasen können, »ich selbst ein Urtheil über die sich wider- 
sprechenden Ansichten zu bilden. Da dies nicht geschehen 
ist. und ich auch die Richtigkeit der Anführangen des Hrn. 
Lehmann, soweit dieselben meinen Auffassungen wider- 

XXV. 



theilungen. 

sprechen, nicht zugeben kann, so muss ich auf dieselben in 
dem Folgenden näher eingehen. 

Der Verfasser schickt einige von mir zur Begründung 
meines L'rtheils angeführte Säue seiner Abhandlung voraus, 
weist aber nicht nach, dasa dieselben unrichtig seien, er sagt 
im Gcgcnlhcil S. 262 selbst: „es ist eine bekannte und aus 
der gegebenen Darlegung wohl erklärliche Thalaache, dass 
ein auch nur geringes Eintauchen eine» Girardrades 
in das Unterwasser den Nutzeffect bedeutend herab- 
zieht." Ich kann darin nur eine Zustimmung zu meiner 
Ansicht erblicken, denn diese schlechte Eigenschaft besitzt 
eine richtig construirte Vollturbine nicht. Er sagt ferner, eine 
Girard-Turbine sei nur da zu empfehlen, wo Stauwaaser nicht 
eintritt. Ich frage hier einfach, bei welchen Waaaerkräften 
tritt Stauwaaser nicht ein? Die Antwort kann nur lauten, 
bei solchen, dereu Abfinssgraben zuviel Gefälle hat. bei denen 
das Gefalle also nicht soweit ausgenutzt wird, wie bei Tiefer- 
legutig desGerinnes es ausgenutzt werden könnte; die Anwendung 
der (iirard-Turbine setzt also nicht nur diesen, sondern auch den 
Itcfälleverlust voraus, der durch die höhere Aufstellung über 
dem Unterwasser sich nothweodig macht; ist dies ein Fortachritt? 

24 
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Sehen wir von diesem für die Praxi» wichtigen Uchelstande 
att, dann könnte noch ein Fortschritt in dem von mir ange- 
zweifelten höheren Nntzefl'ccte der Girard -Turbinen liegen. 
Ob ein solcher vorhanden ist oder nicht. lässt sich nur ent- 
scheiden entweder durch die Praxis, indem die NutzelTccIe 
zweier für gleiche Wasserverhaltnisse und mit gleicher Sorg- 
falt nach den beiden Priiicinicn ausgeführten Turbinen ver- 
glichen werden, oder durch die Theorie, die, wenn sie richtig 
int, nothwendig zu demselben Resultate führen muss. Auf 
dieses letzten- Gebiet muss mir der Verf. in Krmniigclutig 
zuverlässiger Versuchszahlen schon folgen , wenn er mein 
L'rtheil umstossen will. Die einfache Behauptung, das* die 
Verbreitung dieser Turbinen schon einen Beweis für deren 
Zweckmassigkeit gebe, kann ich um so weniger gellen lassen, 
als ich derselben entgegentreten möchte. Nach meiner Auf- 
fassung erklärt sie sich nur dadurch, das* im Allgemeinen 
eine Girard -Turbine »ehr viel leichter zu constriiiren ist als 
eine Vollturhine. weil es auf die Schaufel Turin nicht ankommt, 
wenn nur die Ein- und Auslrittswiukel annähernd richtig ge- 
wählt sind. Das grössere oder geringere einströmende I.ufl- 
quantum gleicht Constructionsfchler in einfachster Weise au*. 
Wie nachtbeilig dagegen Constructionsfehlcr hei Vollturhiucu 
werden können, dafür liefert die (ürard-Turhine seihst, wenn 
sie mit voller Zclleufiilliiug arbeitet, den schtageudsteu Beweis. 

Wenn ich nunmehr auf die theoretischen Ausführungen 
des Hrn. Verl. näher eingehe, so kann ich das leider nur in 
beschranktem Maasse thun. weil dieselben zum Theil mir 
unverständlich geblieben sind, zum Theil ■«ich mit den mir 
bekannten Theorien nicht vereinbaren lassen. Zum Nach- 
weise dieser Behauptung führe ich beispielsweise den auf 
S. 2H;l stehenden Satz des Verfassers an: .Ks muss nun ein 
gewisser Theil der von dem Wasser auf das Rad übertrage- 
nen Leistung zur Erzeugung der Cen tri fugal k rafl ver- 
wendet werden; ist die Ausnutzung des Betriebswasser» TOpCl.. 
so gehen 10 pCt. der zur Erzeugung der Ceiitrifugalkraft ver- 
wendeten absoluten Kraft, also auch für die Leistung ver- 
loren." 

Ich gels- gern zu, das» hierbei auf Reitmngswiderstände 
keine Rücksicht genommen sein soll, dies ändert über nichts 
in der Ansicht de» Verf., dass die grösslen Kraftverluste der 
Wirkung der Centrifugalkraft entstammen! Hr. Lehmann 
wird nicht in der Lage sein, diesen Salz theoretisch begründen 
zu können, weil er auf einer irrthümlichen Auffassung der 
Wirkung der Centrifugalkraft beruht. 

Ich muss hiernach mich auf die Prüfung der unter I., 
2.. II. uud 4. angeführten Schlussresultate heschränken. Unter 
1. heisst es S. 2*34: „Die Construction der Girard -Turbine 
nach der Tuvbinentheorie. in welcher die Zellcuipicrschnilte 
eine liauptfunetion sind, ist unzulässig; S'hlussfolgcrungcii aus 
jener Theorie auf das I^eistungsvermögen der (rirardturbiue 
werden daher irrig." Dieser Satz lässt vermuthen, das» ich 
solche irrige Schlussfolgcruiigcn gemacht haben könnte, was 
keineswegs der Kall ist. es ist vielmehr ganz selbstverständ- 
lich , dass. wenn der Wasserstrahl die Xelle nicht ausfüllt, 
nur der Querschnitt des Strahle», nicht der der Zelle, in 
Betracht kommt. 

Unter 2. sagl der Verf.: „Die theoretische Nutzleistung 
des freien und des geschlossenen Strahles ist diesellie u und 
unter :i.: „Der freie Strahl ist mit geringeren Wasserwider- 
ständen verbunden, als der geschlossene Strahl", woraus er 

dann nuter •». den höheren Nutzeffert der Girard- Turbinen 

» i — ■ 
tolgert. 

Hierzu habe ich Folgende* anzuführen : Der Satz ad 2. 
kann nur so verstanden werden, das», wenn beim Eintritte 
des Wassers in das Rad in beiden Fallen kein Stoss statt- 
findet, femer das Wasser das Tnrhinenrad mit gleicher ab- 
soluter Geschwindigkeit verlas»! und endlich auf die Reibungs- 
widerstände keine Rücksicht genommen wird, dann die theo- 
reti«che Nutzleistung dieselbe sein muss bei freiem und bei 
geschlossenem Strahle. Nun muss aller, wie leicht einzusehen 
ist, bei allen Girard-Turbinen . deren Kranzbreite grösser ist, 
als die des Leitapparates, und dies ist nicht nur bei den Aus- 
führungen des Verfassers der Fall, heim Eintritte stets ein 
Stoss stattfinden, d. h. eine geringe < ieschwiiuligkcits-Diffi-rcnz, 
welche allein die Ausbreitung des Strahles ermöglicht. Ferner 
können unmöglich alle Wnsscrelemetilc in gleicher Richtung 
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nnd mit gleicher Geschwindigkeit das Rad verlassen, e» kann 
also in diesen Beziehungen die Girard -Turbine nicht besser, 
sondern eher whlerhter sein als eine Vollturbine. Es fragt 
sich noch, wie es mit dem dritten Punkte, den Reibungswidcr- 
s fänden, »ei, auf »eiche da» Hauptgewicht gelegt wird. Hier 
wird behauptet, dass. weil der Strahl »ich frei liewcgen und 
ausdehnen könne und hierbei die convexe Seite der Schaufel 
nicht berühre, die Reibungswiderstande wesentlich geringer 
sein müssten. Sehen wir uns aber die Sache genauer an. so 
finden wir, dass zunächst nicht die ganze convexe Sebaufel- 
flache ausser Betracht kommt, sondern nur etwa */« derselben, 
weil der Strahl selbst in der Höhe der Vcutilationsöffnungeti 
sich noch nicht in der ganzen Breite von der ronvexen Fläche 
ablösen kann. Ferner wird durch die Kranzverbrritrrung die 
ganze berührte Schaufeltläche gegen die einer Vollturbine und 
nach den Verhältnissen der Zeichnung diu Verf. etwa ver- 
doppelt, so dass die eine Schaufel also ungefähr soviel 
Keilningslläche dem Strahle darbietet, wie beide Flächen einer 
Vollturbine. Ein in Betracht kommender Unterschied dürfte 
schwerlich nachweisbar sein. Endlich bleibt uns der Verfasser 
noch die Beantwortung der Frage schuldig, ob denn nicht 
auch die Reibungs widerstünde in Betracht kommen, die bei 
der Formänderung durch die Ausbreitung des Wasserstrahles 
nothwendig entstehen müssen. Hiernach muss ich die Be- 
hauptung, das« in der Construerion der (»irard-Turbinen ein 
Fortschritt nicht erkennbar sei. aufrecht erhalten. 

Wenngleich ich beabsichtige, in dieser Zeitschrift auch 
eine Theorie der Actiousturhiiu-u zu veröffentlichen, so kann 
ich doch nicht umhin zu bemerken, das» dieselben bei voller 
Füllung stets den Reactionsturbinrn nachstehen müssen und 
nur in seltenen Fällen ihre Anwendung empfehleuswerth 
erscheint. Ich verweise schon jetzt auf diese Theorie, falls 
Hr. Lehmann gegen die Richtigkeit der vorstehenden Be- 
merkungen noch Erinnerungen machen sollte. 



üeber Girard -Turbinen. 

Entgegnung von .1. C. Bernhard Leb manu in Erfurt aul 
Hrn. Prüf. Fink 's Erwiderung. 

In meiner Abhandlung ist die Betrachtung des Wirkungs- 
prineipes von dein Hinweis auf die Anwciidungsfahigkeit des 
Principe» getrennt, dieses Verfuhren ist gewiss richtig, da aus 
den Bedingungen des l'rincipes die der Anwendbarkeit de», 
selben folgen. Wenn sich nun aus meinen Betrachtungen 
ersieht, was die Praxis längst als Thatsache kennt, dass 
(! irard-Turbinen nicht ohne grossen Kfferlvcrlust im Stau 
gehen können und dieser Umstund von mir als eine Begrenzung 
des Anwendungsgebietes der Girard- Turbine hingestellt wird, 
llr. Prof. Fink aber gerade diese Beschränkung als einen 
Huuptnachtheil des ( iirard-Systernes ansieht, so sind nur unsere 
Behamllimgsstandpunkte der Krage verschieden: ich behandle 
die Girard-Turbine auf dem ihrem Wesen nach zulässigen An- 
wendungsgebiete. Hr. Prof. Fink auf dem allgemeinen Tur- 
biuengebii'te. Jedes System besitzt aber sein für sich geeignetes 
Anwendungsgebiet, durch dessen Verlassen die Bedingung für 
die Existenz des Systeme», also der Werth desselben aufge- 
hoben wird. Nur wenn es ein für alle Wasser- und Betrirbs- 
verhällnisse gleich gut geeignete» System, also eine Universal- 
turbine gäbe, so würden Turbinen mit beschränktem Anwen- 
dungsgebiet allerdings nur geringen Werth beanspruchen 
können. Da nun wohl die Frage über die Möglichkeit einer 
Universalturbine zu verneinen ist. so muss meine Behandlung 
und Weithstelhiug des Girard-Sy»leme» dem Wesen des Gegen- 
standes entsprechend erscheinen. 

Hr. Prof, Fink hat sein Unheil über die (iirard-Turbine 
nicht auf eigentliche theoretische Beweise, sondern uuf allge- 
meine Vergleiche gestellt, und e» kann daher nicht, wie es in 
der Erwiderung verlangt wird, von einem Folgen auf das 
theoretische Gebiet die Rede sein, da dasselbe nicht betreten ist. 

Ich hals» nicht .die einfache Behauptung aufgestellt, dass 
die Verbreitung der Girard-Turbine an sich .«■hon einen Be- 
weis für deren Zweckmässigkeit gäbe"; hätte ich mit einem 
solchen Beweismittel mich mit dem Gegenstande abfinden 
wollen, so hätte ich die Entwickelung nicht zu sehreiben 
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i; ich habe meine Abhandlung mit der Bemerkung 
geschlossen, .dass der Werth der Girard - Turbine . dessen 
Ursprung ich in der Abhandlung dargelegt habe, durch 
die seit anderthalb Decennien gewonnene grinse Verbreitung 
dieser Turbine und die mit derselben erzielten günstigen Er- 
folge längst und zur Evidenz bestätigt worden »ei." Ich habe 
den Werth dieser Construction nicht aus der praktischen An- 
wendung derselben hergeleitet, sondern die letzten- als prak- 
tische Bestätigung des von mir entwickelten Wert he* angeführt. 

Hr. Prof. Fink würde nicht dahin gekommen sein, mir 
eine irrthümlirhe Auffassung der Wirkung der Centrifugalkraft 
in vindicircn, wenn er von der von ihm citirten Stelle meiner 
Abhandlung den Vordersatz gewürdigt hätte, .das» nämlich 
beim geschlossenen Strahl, wenn die Zelle nicht in der 
Tangentialebene construirt wird, eine mittelbare Einwirkung 
der Centrifugalkraft auf das die Zelle durchmessende Wasser 
in der Weise stattfindet, das« durch die Zwangsführting der 
Zelle das Wasser durch das Kad mitgenommen wird.* Es 
geht doch hieraus hervor, dass es sich nur um diejenige 
Centrifugalkraft handelt, welche durch die Widerstände der 
zwangsgeführten Wasserschichten hervorgerufen wird. 

In seiner Erwiderung sagt nunmehr Hr. Prof. Fink, .dass 
es selbstverständlich sei. dass, wenn der Wasserstrahl die 
Zelle nicht ausfüllt, nur der Querschnitt des Strahles, nicht 
der der Zelle in Betracht komme." Mit diesem Ausspruche 
hat sich Hr. I'rof. Fink meiner Betrachtungsweise ange- 
schlossen und die seiner Abhandlung verlassen. In der letzten 
ist ganz ausdrücklich gesagt, -dass immer das l'rodnct des 
Flächeninhalts der Querschnitte in die Geschwindigkeit des 
hindurchgehenden Wassers «instant sei, weil durch alle das- 
selbe Wasservolumen in der Zeiteinheit gehe" und ferner 
.die Grösse des Ausfritts-Quersrhnittcs sei bei allen Turbinen 
abhängig von der absoluten Geschwindigkeit, mit welcher das 
Wasser aus dem Laufrade treten solle; es sei daher kein 
Grund vorhanden, warum man diesen Querschnitt vergrößern 
sollte, wenn die Vergrössernng durch die Luft wieder ausge- 
füllt werde*. Diese Aussprüche srhliessen die Kechnung mit 
dem Strahlquersclinitte aus. und diese Verschiedenheit in seiner 
und meiner Betrachtungsweise ist zunächst die Ursache der 
prinripiellen Abweichung seines und meines Ergebnisses filier 
den Wirknngswcrth des Girnrd-Svstemc». 

Die Erläuterung, welche Hr. Prof. Fink meinem ShIz 
auf Seite 2f>4 giebt, ist richtig, seine Folgerung jedoch nicht 
zutreffend. Beim Austritt des mit voller oder nahezu voller 
Gt-iallgcsrhwindigkeit entwickelten Strahles ist für eine plötz- 
liche, also Stoss verursachende Ausbreitung des Strahles in die 
grössere Lanfradweite kein Grund vorbanden. Der Strahl 
w ird nach dem Eintritt in das Laufrad durch den Druck der 
Wasserschichlen auf einander allmählich verbreitert. Nebenbei 
bemerkt, habe ich nirgends die Behauptung aufgestellt, dass 
nur bei meinen Ausführungen von Girard- Turbinen die Ein- 
trittsweite des Laufrades grösser als die Austrittsweite des 
Leitapparates sei. 

Ueber die Grösse der Reibungs- und Adhäsionswiderständc 
sowie üImt andere hydraulische Verluste, für welche zuverlässige 
Werthe fehlen, kann man verschiedener Ansicht sein und ist 
durch die Anführungen des Hrn. Prof. Fink noch nicht ent- 
schieden, ob seine Annahmen grössere Wahrscheinlichkeit der 
Richtigkeit haben, als die iiieinigen. Die Beantwortung der 
Frage, „ob denn nicht auch die Reibungswiderstände durch 
die Formveränderuiig bei der Ausbreitung des Wasserstrahles 
in Betracht kommen", bin ich nicht, wie Hr. Prof. Fink meint, 
schuldig geblieben , sondern habe sub b) S. 263 ausgeführt. 



Verschiebi 



Wasserschichten 



mit einem Kraft Verlust verbunden sei". 



Der Conden*ationBwass«rableiter „Automat". 

In der Sitzung des Berliner Bezirk »vereine« vom 6. April 
d. .1. beschrieb und zeigte Hr. A. Hausding einen kleinen. 

und dennoch sicher wirkenden Apparat, wcl- 
Ableiten des Cnndensationswasser», 



gleichzeitig als Entlüftung»- und Lufteinlassventil für Dampf- 
maschinen. Dampf kochgefässe und Dampfleitungen Verwen- 
dung findet. Er beruht auf einem ganz ähnlichen Principe, wie 
der in der Wochenschrift IHXO Nn.fi, S. 41. besrhricliene Cnn- 
densationstopf von. loh. Haag in Augsburg, zeigt aber diesem 
gegenüber sehr wesentliche Verbesserungen sowohl hinsichtlich 
einfacherer 
weise 



Constniction als auch bezüglich der Wirkung»- 



Der Apparat wirkt durch Dampfbildung unter entsprechen- 
dem Drucke innerhalb der in der Abtheilung F eingeschlos- 
senen Flüssigkeit, welche, wenn Wasserdampf aus a durch /) 
entweicht, durch die Temperatur desselben sich bis zum Siede- 



Fig. 1 




punkt erhitzt und die biegsame 
metallene Scheidewand 6 fest auf 
die Oeffnutig von a drückt. Somit 
wirkt die biegsame Platte b als 
Ventil, welches sich wieder öffnet, 
wenn beim Ausströmen von ange- 
sammeltem CondcnsationswasKer 
wegen der geringeren Temperatur 
des letzteren die Spannung in dem 
Plü&sigkeitsraume F wieder ab- 
nimmt, die Platte Ii sich zusammen- 
zieht und den Ausgang für das Con- 



Sofort . wenn 

schliesst dieic die Röhre a von Neuem. 

Bei dieser Venlilwirkung der 
Platte b ist das Flächenverhältnis» 
für die Wirkung der Spannungen innerhalb a und F sehr 
zweckmässig gewählt. Der frische Dampf in der Leitung 
innerhalb a wirkt auf die biegsame Platte * auf circa V» der 
vollen Plattenlläche. welche ganz den Gegendruck der ober- 
halb b eingi-schlnssenen Flüssigkeit empfängt. Dieser Gegen- 
druck braucht darum nur gering zu sein, um selbst bei hohen 
Danipfsspannungen noch einen dichten Ventilschlnss zu er- 
möglichen. So fiinetioiiirt der Apparat noch mit 
Sicherheit bei 5 Atmosphären Dampfspannung. 

Der bei Erkaltung immer geöffnete Auslnss A ermöglicht 
freie Circulation in der Rohrleitung. Beim Anlassen des Dampfes 
entweicht zuerst Luft und Wasser, bis der nachströmendc 
Dampf die Oeffnutig a durch die Platte b schliesst. Beim 
Erkalten kann (bei freier AusHiissöffnung .1) ungehindert Luft 
in die Apparate oder in die Rohrleitung eintreten. 

Ein Einfrieren der Leitung ist daher unmöglich und 
besondere Entlüftung«- oder Lu ft einl ass- V en I i I e sind 
überflüssig. Der Apparat hat sowohl bei seinem Eingange E 
als auch bei seinem Ausgange A 20""* ('/« Zoll) Gasrohr- 
gewinde; er wird um tiefsten Punkte der Rohrleitung oder 
unmittelbar vor der Dampfmaschine zweckmässig auf einen 
möglichst grossen Wussersack geschraubt. Zum Ein- 
stellen des Ap|iarates behufs richtigen Fnnctionirens kann der 
Obertheil von dem Untertheil mittelst des beide Theile verbin- 
denden feingängigen Sehranhgewindes etwas auf- oder nieder- 
geschraubt werden: doch darf da.« Aufdrehen nicht mehr als 
3 bis 4 Gewindegänge Is-tragen. Einmal eingestellt, arlieilet 
der Apparat vollständig sicher und sclbstthätig. Zum Hoch- 
heben des Wasser* ist dieser Apparat nur für massige Höhen 
zu lienuizen. und wird dann hinter dem Ausgang A ein Rück- 
schlagventil eingeschaltet. Die Zu- und Abflnssleitung kann 
bei geringen Condensations-Oberflächen wesentlich geringer als 
20"'" sein, was durch ( Jasrohr-Reductionsstücke leicht zu be- 
werkstelligen ist. 

Der oben in ', , der natürlichen Grösse dargestellte Ap- 
parat funetionirt bei Vi Ms 5 Atmosphären Dampfdruck und 
genügt für eine öOpferdige Dampfmaschine, für eine Röliren- 
! bis MH>™ Länge oder für eine Condcnsalions-Oberflärhe 
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Die Schlesische Gewerbe- und Industrie 



Die Schlealsohe Montan-Industrie. Wir beabsichtigen 
Folgenden unseren Bericht nach dem Stoff geordnet zu 
and beginnen demnach mit der Grundlage jeder 
Hüttenindustrie, der Steinkohle. 

Schlesiens Knhlenreichthum conrentrirt Dich auf zwei 
grosse Reviere, das Oberschlesische. dessen Mittelpunkt die 
Städte Reuthen und Königshütte bilden und das Niederscblcsi- 
sche oder Waldenburger Kohlenbecken, lieber den Aufschluss 
und die ulliniihlich wachsende Redeulung derselben giebt eine 

Süsse graphische Darstellung des königl. ( Iberbergamtes zu 
reslau sehr interessante Nachrichten. Wir übersetzen einige 
Angaben dieser Zeichnung hier in Zahlen, welche die Ent- 
wickelung dieser beiden Zweige des Bergbaues in grossen 
Zügen angeben. 

Die mit dem Jahre 1769 beginnende Darstellung giebt. 
zunächst in fünfjährigen Perioden und zwar bis 1835, dann 
von Jahr zu Jahr, die Menge und den Werth der in Ober- 
schlesien und in Niederschlesien geförderten Kohle getrennt 
an, bildet aber auch selbst die Summe. Aus den kleinsten 
Anfängen sich entwickelnd, erreicht die Forderung beider 
Reviere im Jahre 1844, also nach 75 Jahrrn, 20 Millionen Cent- 
ner, schon 1854 sind 40 Millionen Centner überschritten, 1858 
60 Millionen erreicht. Das Wachsthum ist von da an ein 
rapides. 1863 betragt die Gesammtförderung 80 Millionen 
Centn«, 1865: 100 Millionen Centner, 1867: 120 Millionen, 
1869: 140 Millionen, 1873: 20» Millionen Centner. Im Jahre 
1880 endlich: 253135280 Centner, welche einen Werth von 
57 Millionen Mark repriteentiren. 

Interessant sind die Verhaltnisse der Mengen und Werthe 
der ObersehlesUehen und der Nicderschlesiscben Fön 



Bis zum Jahre 1829 überwiegt noch Niederscblesicn durch 
die Menge der producirten Kohle, von da an erst gewinnt 
Oberachlesien die Oberhand. Der Werth der Förderung ist 
in der zehnjährigen Periode von 1820 — 29 in beiden Revieren 
gleich, dann tritt Niederschlesien zurück. In der Periode 
von 1 870 — 79 reprasentirt der Werth der Niederschlesischen 
Kohle über '/, des Gcsammtwcrthcs, während die Menge der 
in dieser Zeit geförderten Kohle noch nicht '/4 der Gcsammtpro- 
dnclion erreicht. Der Grund hierfür liegt darin, das* die Nieder- 
srhlesische Kohle als Schniiedekohle sehr gesucht ist, und 
dort, wo man die Wahl hat, der Oberscblesischen zu diesem 
Zwecke vorgezogen wird, während die letztere wieder als 
Kesselkohle beliebter ist. 

Der oberschlesische Steinkohlenbergbau. So 
klar auch die königl. Bergbehörde in der oben erwähnten 
graphischen Darstellung die früheren und gegenwärtigen all- 
gemeinen Verhältnisse darlegt, so wenig Aufschlug* geben die 
Obcrschlesischeti Steinkuhlengruben über ihre speziellen Leistun- 
gen, mit alleiniger Ausnahme der Verwaltung (ieorg von 
Gicschc's Erben, die allerdings auch eine der bedeutend- 
sten Gewerkschaften repräsentirt. 

Was man in der Ausstellung des Olierschlesischcn Stein- 
kohlenbergbaues verrnisst, sind Angaben über die Production 
der einzelnen Werke, über die Absatzgebiete, über die Eigen- 
schaften der geförderten Kohle etc. So stellt z. B. die ver- 
einigte Königs- und Laurahütte Steinkohleiiproben sogar unter 
Glasglocken au», aber kein erklärendes Wort sagt, „ woher 
und wozu", lieber die I>agerungsverliältnisse dagegen geln-n 
mehrere in grossem Maassstabe extra für die Ausstellung an- 
gefertigte Gebirgsprofile interessant« Aufschlüsse. So Huden 
wir in der Ausstellung des Oberhergamte* zwei Schnitte durch 
die OlH>rsrhle,«isrhe Kohlenmulde, welche, von Ost nach West 
gelegt, nahezu parallel laufen. Sie zeigen, wie Russland in 
der Vertheilung der unterirdischen Kohlenschätxe schlecht 
weggekommen ist, denn fast mit der Grenze beginnen die 
flötzarmen Schichten. Allerdings liegt weiter nach Osten noch 
eine Senkung, worin die Flötze wieder auftreten, aber es ist 
bei weitem nicht mit dem Rcicbthnm Oberschlesiens ein Ver- 
gleich möglich. Diese beiden Profile ergänzend, liefert die 
Collectiv- Ausstellung der Oberschlesischen Gewerke Schnitte 
von annähernd nord-südlicher Richtung. Georg von Giesche's 



Erben bringen ein Profil durch ihre Steinknhlengruben bei 
Schoppinitz im Maassstab 1 : 1000 und die Königs- und 
Laurahütte ebensolche in derselben Grösse von ihren Gruben 
Laurahütte und Gräfin Laura. 

Das Oberbergamt hat ferner zwei Zeichnungen im Maass- 
stab 1 : 100 und 1 I 160 anfertigen lassen, wovon die erste den 
Tiefbausrhacht Poremba der Königin Louise-Grube darstellt, 
während die andere die Tiefbohrung durch die flötzarmen 
Schichten unterhalb des it" mächtigen Sattel Hötzes zeigt. Sie 
geht bis zu einer Teufe von 930 ln , und sind eben diese 
Schichten dadurch erst bekannt geworden. Dieselben Schichten 
sind es, welche wie vorher erwähnt, jenaeit der russischen 
Grenze die flötzreichen durchbrochen haben. Ucber dieses 
H,5™ mächtige Sattelfiötz giebt noch eine andere Darstellung 
Aufsrhluss, welche das allmähliche Schwinden der Saltelflötz- 
gruppen von West nach Ost im Maassstab 1 : 250 veranschau- 
licht, endlich hat die Königs- und Laurahütte einen Auaschnitt 
aus dem Sattelflötz nach seiner ganzen Mächtigkeit zu einem 
fast 9 ™ hohen Obelisken bearbeitet, der, von dem bergmänni- 
schen Handwerkszeug als Gezähe, Lampen etc. umgeben, 
mitten in der Halle steht. 

Dem Verticalschnitt durch den Porembaschacht sind 
Kohlenprobvn aus den vier Plötzen beigegeben, welche von 
demselben durchdrungen werden. Es sind dies von unten nach 
oben das Pochhammer-, Reden-, Heinitz-, und Schuckniann- 
flötz, auch hat das Oberbcrgamt aus den Gruben König und 
Königin Louise Proben mit Angabe der Eigenschaften und 
Qualitäten ausgestellt. 

In einer Collectiv-Aussiellung von 49 Verwaltungen finden 
wir die Oberschlesische Steinkohlenproduction von 1770 bis 
1880 in Zeiträumen von je zehn Jahren durch 11 Würfel aas 
Kohle dargestellt, welche die Menge und den Werth i 
tiren. worüber auch die üben erwähnte graphisd 
sehr guten und genauen Aufschlug« giebt, ferner noch einige 
Profile durch die Gruben Guido und Zero , sowie durch die 
Huldschiner Grube des Freiberrn von Rothschild im 
Rati borer Revier. Dies letztere ist dadurch bemerkenswerth. 
das» die Plötze fast senkrecht stehen, so sehr sind die Ge- 
birg»sehirbten verworfen worden. Dann sind hier Kohleit- 
proben mit Angabe, aus welchen Plötzen sie stammen, sowie 
das einschliessende Nebengestein, Versteinerungen und Pflsnzen- 
attdrürke ans dem Steinkohlengebirge mit genauer Bezeichnung 
des Gegenstandes und Fundortes, auch in Bezug auf die ver- 
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Wie schon oIh-ii angeführt, ist 
von Giesche's Erben die einzige, welche einen Nachweis 
über ihre Kohlenproduction bringt und zwar auch in Gestalt 
graphischer Darstellung. Die Art und Weise derselben läaat 
den Einfluss der im Oberbcrgamt nach Angaben des Ober- 
bergrath Althaus hergestellten Zeichnungen erkennen, was 
recht bequem für das Studium ist, da man sich nicht erst 
in eine andere Methode der Darstellung zu finden braucht. 
Im Jahre 1S34 bei der Inbetriebsetzung lieferte hiernach das 
Morgenrothflötz 53445 Centner. im Jahre 1867 
2708 840 Centner. Dazu kommt in demselben Jahre 
der Ertrag des Wildensteinsegenllötzes mit 410746 
während 18X0 diese Plötze zusammen 13704326 
lieferten, woran beide auch fast mit gleichen Quantitäten be- 
theiligt sind. Qualilätsproben liegen dabei, so dass man 
Ausstellung als eine wirklich gut arrangirte bezeichnen 

In der Ausstellung der Laurahülte befindet sich ein hübsch 
gearbeitetes Modell von den Grubenbauen der Gräfin Laura- 
grübe. Die Erdoberfläche wird durch eine Glaatafe! bezeichnet, 
worauf Strassen und Gebäude angegeben sind. Sie bildet die 
Decke eines 20'™ hohen Kastens, der die sämmtlichen Abbau- 
strecken. Pfeilerabbauten, Querschläge, Schächte und Gesenke, 
aus farbigen Cartonpapierstreifrhen und Drähten constmirt, 
enthält. Verschiedene Farben unterscheiden die einzelnen 
Theile der unterirdischen Bauten, sowie auch die verschiedenen 
Plötze. An zwei senkrechten Seitenwänden des Kastens finden 
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•ich die zugehörigen Gebirgsprnfile, d. h. also Vertical-Sebnitte 
durch da« Modell auf die Winde projirirt. Das (Sanze ist im 
Maagsstah 1 : lfiOO atisgeführt und geeignet, selbst dem Laien 
eine Vorstellung von der gegenseitigen Lage der einzelnen 
Strecken zu geben. 

Beispiele Ton solchen Bauten in natürlicher Grosse liefen) 
ebenfalls die Laurahütte und wieder das Oherberganit. Erstere 
bringt ihren eisernen Streckenbau zur Ausstellung, bestehend 
aus T- Eisen, welche zu Reifen gebogen sind, deren Form die 
tunnelartige Gestalt der Streckenbaue zeigt. Diese Reifen 
dienen als Gerippe und werden aussen mit Hölzern der I^nge 
nach belegt. Schicncngelcise und kohlenbeladene Hunde zeigen 
den Zweck des Ganzen. Das Uberbergatnt bringt dagegen 
einen ganzen Pfeüerabbau auf den bis 8- mächtigen ober- 
schlesischen Klotzen. Der Bau ist in natürlicher Grösse wirk- 
lich aus Kohle aufgeführt, resp. damit l»ekleidet, zeigt im 
Inneren die Grubenhölzer, die Fahrten etc. und erregt besonders 
das Erstaunen Aller, die mich nie in eine Grube eingefahren 
sind. So dient er zur Belehrung und gleichzeitig zur eflect- 
rollen Deeoration mit den Büsten der um Schlesiens Bergbau 
hochverdienten Minner: Reden. Heinitz und Carstens 
nnd seinem aas Kohlen gebildeten Fortale, worüber vergoldet 
Hammer und Schligel blitzen. Sehr hübsch deeorativ 
wirkt eine Felsgruppe aus Steinkohle, woran zahlreiche 
Gnomengestalten in den verschiedenen Thitigkeiten des Berg- 
mannes beschäftigt sind. Dieselbe ist von der Laurahütte 
aufgestellt. L*m das Ausweichen der beladenen und leeren 
Wagenzüge zu zeigen, bringt ebenfalls die I^anrahütte das 
Modell eines eingeleisigen Bremsberges mit selbstthitiger 
Wechselvorricbtiing von der (trifin Lauragrube. 

An Modellen sind in der vorher erwähnten Collectiv- 
Ausstellung noch vorhanden ein eisernes Fördergerüst , con- 
strairt nnd ausgeführt von der Maschinenbau -Gesellschaft 
Rhein & Co. zu Zawodzie bei Kattowitz in '/»u natür- 
licher Grösse (die ausgeführte Conslniction besitzt ein Ge- 
wicht von ;.; 2lK> 1 *); ein ebensolches vom Menzelschacht 
hei Autonieiihülte in derselben Grösse. Original und Modell 
von Kgells in Eintrarhtshütte ausgeführt; eine Abteuf- 
pumpe mit Flaschenzügen zum Senken. Schacbtzimmerung 
etc. , sowie eine Körderschale mit Sicherhcitsvorrichlung 
(Klemmsperre). L. v. Bremen 's Taucher- und Welternpparat, 
an lebensgrossen Figuren angebracht, ist durch das Ober- 
in.-,.,,,»,, ,-„,„.,fnkrf 
hergamt »nrgetuhrt. 

Der allgemeine Eindruck ist. wie gesagt, ein bedeutender, 
beim Eingehen auf da» Speciellc dagegen verminst man 
manche erklärende und belehrende Notizen über die einzelnen 
Werke, während alles, was auf das Allgemeine sich bezieht, 
sowie das was die königlichen Gruben anlangt, durch das 
Obcrhergamt in vortrefflicher Weise und mit Aufwand von 
viel Arbeit und Kosten zur Ausstellung gelangt ist. 

Der niederschlesische Steinkohlenbergbau zeich- 
net sich in dieser Beziehung vortheilhaft aus. Er ist erstens 
durch eine Collectiv-Ausstellung des Vereines tür die bergbau- 
lichen Interessen Niederschlesiens und der Steinkohlen- Bergbau- 
Hilfskasse zu Waldenburg und zweitens durch eine Separat- 
Ansstellung der bethciligtcn Graben in Cojen rrpräsentirt. 

Da finden wir zunächst auch wieder graphische Dar- 
stellungen der Betriebsresultate aus den Jahren 1846 — 1*80, 
die Förderung, den Geldwerlh dersellien und die Orösse der 
Belegschaft enthaltend. Hiernach ist die Förderung am 
grfiesten 1880, nämlich fast 53 Millionen Centner, deren Werth 
etwas über 16 Millionen Mark beträgt, während die Beleg- 
schaft rund 1 1 000 Mann zählt. Die Conjiinctur ist dagegen 
am günstigsten 1*74. wo 47 Millionen Centner 24 Millionen 
Mark Werth hatten. Die Belegschaft bestand damals aus 
ca. 12600 Mann. Der auffallende Umstand, dass im ver- 
gangenen Jahre von weniger Mannschaften doch viel mehr 
gefördert wurde als 1874 von mehr Leuten, findet seine Er- 
klärung darin, dass iie .fetten" Jahre zur Ausführung von 
Betriebsarbeiten, als Abteufen von Schächten, Ausführung von 
Querschlägen etc. benutzt worden sind, Arbeiten, die wohl 
mehr Belegschaft benötbigen, aber nicht direct producliv sind. 
Die Conjunrtur ist am ungünstigsten im Jahre 1880. die 
wenigsten Arbeiter sind innerhalb des letzten Jahrzehntes im 
Jahre 1877 beschäftigt worden. Wie die Kreise herunter- 
gegangen sind, zeiget, nachstehende Angaben: 1871 wurden 



S9'/t .Millionen Centner gefördert, 1879 fast 46 Millionen, 
während der Werth der Förderung in beiden Jahren der- 
selbe ist. 

Eine zwrite graphische Darstellung, wie die erste vom 
Bergrath Schütze herrührend, giebl Aufschluss über die 
Verwaltung des niederschlesisfhen Knappachaftsvereines für 
die Jahre 1860 — 1880. Sie gliedert sich in drei Abtheilungen, 
deren erste ü her Anzahl der Mitglieder, die Zahl der be- 
handelten Kranken, der Invaliden am Jahresschlüsse, sowie 
die der Gestorbenen berichtet. Die Milgliedertahl war hier- 
nach am höchsten 1874, nämlich fast 14000. Eigentümlich 
ist es. dass während die Belegschaft bis 1874 ziemlich gleich- 
mässig steigt, die Mitgliederzahl von 1870 zu 1871 einen 
Sprung von ca. 10000 auf fast 12400 macht. Es ist das 
wohl durch die aus dem Kriege Zurückkehrenden begründet. 
So ist auch in den Jahren 18«7 und 1871 die Zahl der be- 
handelten Kranken gegen die Vorjahre plötzlich um fast 2000 
gewachsen. Der Beweis, dass dieser Zustand durch die vor- 
hergegangenen Kriege hervorgerufen wurde, wird dadurch 
geliefert, dass obgleich die Mitgliederzahl bis 1874 eonstant 
steigt, die Kranken doch abnehmen. I>ie Zahl der am 
Jahrcssrhlnss verbleibenden Invaliden steigt allmählich an und 
betrug Ende 1880 ca. 800. Die Zahl der Oestorbenen tritt 
in den Jahren 1866 und 1871/72 besonders stark hervor. 
Die zweite Abtheilung giebt Nachrichten über die Höhe der 
Unterstützungen für Invaliden. Wittwen und Waisen, die 
Krankenlöhne, die Knrkosten für Mitglieder, die Knrkosten 
für Familienmitglieder derselben nnd über die Verwaltnngs- 
koslen, sowie endlich die Begräbnissbeihülfen. Der erste 
dieser Kosten betrug 1872 130000 „Ä, 1873 dagegen über 
190000 M. von da an wächst er langsam aber gleichmissig. 
Die Kurkosfen für Familienmitglieder werden erst seit 1867 
gezahlt Die dritte Abtheilung bringt schliesslich die Ein- 
nahme und Ausgabe pro Kopf der durchschnittlichen Mit- 
gliederzahl jedes Jahres. Erstere musslc aus oben ange- 
führten tiründen im Jahre IS73 erhöht werden und betrag 
40.« (1872 nur 30.*). In den Jahren 1877- 79 ist die 
Ausgabe grösser wie die Kinnahme, 1880 balitnriren beide 
mit ca. 4.'i .H. 

Ausser diesen graphischen Darstellungen finden wir zahl- 
reiche (iebirgsprofile. so die Flölze der Friedenshoffnungs- 
grubc zu Nieder-Hermsdorf, Maassstab 1 : 400, Kroflle durch 
den hangenden und liegenden Klötzzug von Ober- Waldenburg 
nach Ober Altwasser, vom Steinkohlenbergwerk Melchior bei 
Dittersbach. Cäsar liei Reitzendorf (dadurch auffallend, dass 
die Klötze fast senkrecht stehen), ein Krolil durch den Eisen- 
bahneinschnill im Felde der Ruben-Grubc, wo die Klötze zu 
Tage treten u. s. w. Dieselben sind im grossen Maassstab« 
ausgeführt, einzelne bis 1 : 160, und geben nächst einer kleinen 
Bmsrhüre sehr eingehende Belehrung über die Natur des 
Niedcrschlesisch-Böhmisehen Steinkohlenbeckens. Kast sätnmt- 
liche Klötze liefern gute Coks-, Gas- und Schmiedekohlen, 
welche sehr gesucht sind. Man kann ans diesen Profilen und 
den zugehörigen Erläuterungen entnehmen, dass die Stein- 
kohlenformation hier in einer elliptischen Mulde zur Ablage- 
rung gelangte, welche in Richtung »im Nordost nach Südost 
eine Ausdehnung von fast 8 Meilen und in Richtung von Süd- 
west nach Nordost eine solche von über 4 Meilen besitzt. 
Von ihrem Klächeninhalt fallen reichlich */l nn< l * w *r der an 
Klötzen reichere Theil auf preussischrs , der Rest auf öster- 
reichisches Gebiet, so dass also Schlesien sowohl im Verhält- 
niss zu Russlaml wie auch zu Oesterreich besser mit diesen 
Schätzen bedacht worden ist, 

Eine Zusammenstellung der Bausohlen der grösseren 
Orabcti schliesst sich diesen Darstellungen an. Kerner finden 
wir in der Collectiv-Ausstellung die Gesteine und nutzbaren 
Mineralien der Steinkohlenformation, sowie Producle der 
Kohlenwäschen und Coksanstalten. Diese sind nach der 
Grösse der Theilchen geordnet, zeigen neben der Kohle direct 
den ausgewaschenen Schiefer und sind mit Namen sowie 
Grössenangabe versehen. 

Von den Ausstellungen der einzelnen Gruben fällt uns 
zunächst die der Kriedenshoffnungsgrube in Nieder- 
Hermsdorf angenehm auf. Ein flott gemaltes Bild zeigt den 
Namen der Grubr umgeben von Friedensengeln und Gnomen- 
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künsüeri»ch ausgeführtes Aquarell 
phi»ehe Darstellungen der Arbeitsleistung pro Jahr und Ar- 

beiter in Centnern, de* Durchschnittslohnes pro Jahr in Mark 
und der Arbeiterzahl über und unter Tafle, ferner der Pro- 
duclion in Centnern, de» Verkaufawertbes und der Gesammt- 
löhne. Diese Darstellungen »eigen hier im Speciellcn die- 
selben Verhältnisse, die schon früher als allgemein gültig 
geschildert wurden. Die Löhtie, welche 1877 am niedrigsten 
waren, sind seitdem in geringem Steigen begriffen. Ferner 
sind Zeichnungen der Üokaofen- Anlage, die nach dem I). R.-1'. 
No. 7054 ausgeführt ist, der Woolf'schen Wasserhaltungs- 
maschine von 1000 Pferdestärken, sowie der Steinkohleit- 
Aufbereitungsanlage. System Lührig, welche im October 
d. J. in Betrieb gesetzt werden wird, ausgestellt. In einem 
von Kohlen hergestellten Stollenniodell befinden sich siiiiImt 
gearbeitete Wagen mit Kohlenproben; Aufschriften geben über 
die Qualität und den Gewinnungsort Auskunft, so da.*» Ga>-, 
Schmiede-, Coks- oder Flammkohlen stets unterschieden sind. 
Die FlöUe dieser Grube haben bis 2™ Mächtigkeit. 

Das grösstc Interesse erregt ein Modell, woran zwei 
Vorrichtnngen, welche dem Maschinenmeister Kbeling palen- 
fjrt sind, in ihrer Wirkungsweise stndirt werden können. Die 
•rate ist eine elektrische Signalvorrichtung zum Signalisiren 
während der Fahrt an jeder beliebigen Stelle im Schacht. 
Dieselbe ist im Guibal- Schacht genannter Grube seit einem 
Vierteljahr im Betriebe und hat sich dort vortrefflich bewährt, 
besonders bei Revision des Schachtes. An der Schacht- 
Zimmerung ist ein von oben nach unten lang durchgehendes 
Holz, mit einer Kupferschiene armirt, angebracht, an der 
Fnrderschalc ein Drücker, der, für gewöhnlich ausser Con- 
an dieselbe ge- 
und das Ijinte- 
Die 

Hrn. Ebuling 



d 

zweite ist eine Fi 
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ngrorrichtnng. 
und die Prob« 
bat Das l'rinrip derselben wi 
erklärt, a ist eines der beiden Hölzer, an denen die Förder- 
achale geführt wird, b die Förderschale selbst, cc sind die 
aus Winkeleisen gebogenen Theile der letzteren, welche diu 
Führung übernehmen. Die lividen Keile d stehen mit ein- 

Hebelvnrrichtung in Verbindung. 

Reiaat das Förderseil, 
dann dehnt sich eine 
bis dahin zusammen- 
gedrückte Feder aus 
und wirkt durch die 
Hebelvorrichtung der- 
art auf die Keile, dass 
diese gehohen werden. 
Sie kommen dadurch 
mit a in Berührung 
und werden durch die 
entstehende Reibung 
norh mehr nach oben 
gezogen, bis die Be- 
wegung aufhört, was 
fast momentan ge- 
schieht. Diese Vor- 
richtung soll vor den 
sonst gebräuchlichen 
Klemmsperrcn oder 
denen, wo Zähne in 
das Holz gedrückt 
werden, die dann mit- 
unter lang»; Spähne 
aus demselben 




und so unwirksam werden, den Vorzug 
heit gewähren. 

Die Caesar-Grube bringt Coks. welche frei von Phos- 
phor und Schwefel sind und zwar Cylinder- Schmelz- und 
Würfel-Coks. Die Kohlenproben sind so wie in der Collectiv- 
Ausstellung angeordnet. Wir finden Coltskohle in den Korn- 
grössen von 1 bis 5"* m , ferner Erbsen-, Nues- etc. Kohlen, 
sowie eine graphische Darstellung der Production der Coks- 
anstalt and der Aafbereitungsanstalt, woraus zu ersehen ist, 
wieviel gewaschene Gross -Kohl« nöthig ist, um bestimmt« 



Mengen von Stück- und Würfel-Coks zu erzeugen. Der Nach- 
weis erstreckt sich über die Jahre 1X74 -HO. In « 
Weise stellen die Rubeu-Grube bei Neurode, 
FiirstciiMeiner Gruben aus. Letztere haben 
Modell ihres Rätterwerkes geschickt. Gebirgsprofil. 
vorhanden, eine Abwechselung bringt aber die Concordia- 
Grube hinein, welche das Profil durch ihre Flölze ans Kohle 
und Gcbirgsarten selbst aufbaute und die Angabe der Mächtig- 
keit hinzufügte. Die K ramsta Vhe Verwaltung bat neben 
Proben eine Zeichnung der unterirdischen Waaserhaltung»- 
maachiive der Morgen- und Abendstern- Grube, sowie ciue 
Cebersichtskarte ihrer sämmtlichen (iruben gebracht. In der 
Ausstellung der A bc ndröthe-G ruhe finden wir ein Profil, 
worin die Flötze. welche erst allmählich fallen, plötzlich fast 
senkrecht ansteigen, ohne dass der Zusammenhang unter- 
brochen wurde. Die Flötze sind ausserdem in ■/« ihrer 
Mächtigkeit durch Kohlcuprismeu dargestellt. Das einge- 
sprengte Gestein ist ebenfalls mit eingefügt. Die Proben sind 
hier ganz besonders vollständig, sautter in Glaskästen arrangirt 
und genau bezeichnet. Die Schlesiscben Kohlen- und 
Coks werke bei Gottesberg haben von drei Steinkohlen- 
Auf bereitungsanstalten . System Lührig, Zeichnungen, von 
einer derselben ausserdem ein Modell, ferner eine reiche 
Sammlung von Ceberresten der fossilen Flora gpschiekt. Die 
Sleinkohlcngrubc Fuchs stellt ganz besonders inslrucliv aus. 
Sie zeigt einen Grundriss ihrer Grube, die Mächtigkeit der 
Flötze und macht Angaben über diu Förderung in den letzten 
10 Jahren, welche sich über Menge. Werth, Absatz, Beleg- 
schaft. Löhnung. Leistung der Arbeiter und Holzverbrauch 
erstrecken. Die Menge der geförderten Kohle ist in Durch- 
schnittszahlen aus je zehnjährigen Perioden durch Kohlen- 
würfel dargestellt, von denen jeder deti millionsten Tbeil der 
wirklichen Förderung nach Grösse und Gewicht repräsentirt, 
während der Werth der in je zehn Jahren geförderten Kohle 
durch vergoldete Würfel in natürlicher Grösse versinnbildlicht 
igt. Eine Kohlenfinsskarte giebt ein deutliches Bild von dem 
Absatzgebiet. Hiernach gehen die Kohlen dieser Grub« bis 
Stettin, N'nrdhausen, Zwickau (!) und über Brünn hinaus bis 
kurz vor Wien. Nach Sachsen wurden 18*0 54*6 metrische 
Tonnen ä '20 Ctr. , nach Oesterreich 102 (»87 metr. Tonnen 
abgesetzt. Ausser dieser Grube giebt nur noch die schon 
erwähnte Friedenshoffnungsgrube Nachweise über den Absatz 
ihrer Kohle. Sie sendet dieselben bis Stralsund, Stolp in 
Pommern. Wien und Hettstadt vor EUleben: bis Greifswald 
gingen 1880 28 1!)0 Ctr. Von der Fuchsgrube wurde auch 
noch die Zeichnung eines Bretnsapparates ausgestellt, mit 
verstellbarem Korb und zerlegbarem Gegengewicht. 

Endlich ist noch die G lückhil f - G ru be zu erwähnen. 
Sie stellt ausser einem grossen Bilde ihrer Grube, welches 
sehr gut decorativ wirkt, die summarische Mächtigkeit ihrer 
Flötze in '/in " i,r - ^' r - durch einen Kohlenaufbau dar. in 
welchem die einzelnen Flötze durch Papplafeln getrennt sind 
und macht Angaben ülier die Förderung, deren Werth und 
die Grösse der Belegschaft in den Jahren 1*61 — 80. Coks- 
und KohlenprolH'n sind selbstverständlich vorhanden. 

So kann die Ausstellung der Niederschlesischen (iruben 
in jeder Beziehung musterhaft genannt werden, weil sie über 
jede Frage Auskunft giebt und ausserdem geschmackvoll und 
übersichtlich arrangirt ist. 

An Braunkohlen finden wir Prohen von zwei Gruben: 
Ferdinandswille und Otto, beide in Niedcrschlesien. 
Leider ist eben nichts weiter vorhanden als eine Probe, ohne 
jede weitere Angabe. Wir konnten auch nichts Näheres in 
Erfahrung bringen. 

Die Gesammtförderung an Braunkohle in Schlesien betrug 
187!) 42.V255' gegen 446704' im Jahre 1874, deren Werth 
1611000.« repräsentirt. während die Förderung des Jahres 
187!» nur 1 470000 -* Wurth halte. 

Die Gewerbczähluug von 187.'» ergab in der Provinz 
Schlesien 157 Steinkohlenbergwerke und Vercokiingsanstallen, 
worin 46 601 Personen beschäftigt waren, während in 46 Braun- 
kohlenbergwerken und Briqucttcfabriken 1510 Personen lliätig 
gewesen sind. Hiernach sind die Braunkoblengruben auf der Aus- 
stellung nur höchst mangelhaft vertreten. V Kleinstüber. 

folgt.) 
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Eisenhahnbau und Brückenbau. 

Dm Oewicht und die Bsitimmung der Dimensionen 
von Gitterbrüeken. M am End«- )i»t sich bemüht, eine 
allgemein gültig«- Formel für die Schätzung des Gewichtes VOD 
grossen Brücken aufzustellen und hat in einem Vortrage vor 
der Institution «>f Civil Engineer* »«in reichen Material nieder- 
gelegt. Der Autor unterscheidet drei für den Ausfall den 
Gewichtes von Gitterbrüeken maasegebende Fartorvn: Die 
Höhe />, die Breite Ii und die Spannweite L einer Brücke. 
Er stellte zunächst eine Formel lür du» Gewicht von Gitter- 
brüeken uiiC. welche auf die Spannungen in den primären 
('«mstructinnsglicdern : den Gurtuugcn, der Verticulversleifung 
und den Wind Verstrebungen sich grümlel. und welche die Ein- 
wirkung den »«'«'miliaren Gliedes, des Trugewerkes, berücksich- 
tigt. Numeullich das letzlere Glied ist von grossem Kiullusae auf 
da* Gewicht der Brücke und bedingt die Uuxulässigkcit der 
directen Vergleichung von Brücken, welche in ihren Haupl- 
factoren wesentlich von einander abweichen. An d«*r Hand 
einer Ueihe von Entwürfen von Brücken von 450 bis 1500 Fuss 
engl. Spannweite wurde der EinHus» der »ecundären (ilieder 
»tudirt und derselbe danu in einer Formel von folgender Form 
berücksichtigt: 

0 =*■(£ -+-.-")'(# + *")", 
worin G das Gewicht. II. I> und L die obigen Werthe und 
z ~-~ O.oot; z" ■«= — 10: i" = — Ii; jr = y = '/j die empirisrhen 
Constanten. bezogen auf englisches Maas» und (iewicht. sind. 
Dann wurde der Kinlluss der drei Hanptfnctoren bei nach 
verschiedenen Systemen geformten 'l'rfigern untersurht und in 
Diagrammen veranschaulicht. Am Ende glaubt schliesslich, 
dass man durch fortgesetzte Vergleiche dahin kommen köeme, 
eine allgemein gültige Formel lür Gitlerbrücken aufzustellen. 
Unsere Quelle giebl nicht die Diagramme und mathematischen 
Herleitungen des Autors. („Engng." 4. Marz 18«! , S. 242 
und „Eng." 4. März 1881, S. 167.) 

Die Donrobrüoke bei Oporto. Fernere Aufsätze über 
das Bauwerk finden sich in den nuchbciuumten Quellen: 
(.Eng. - II. März |HH|. S. 175.) Enthält im Wesentlichen das 
von uns früher (Heft 2. S. IUI) bereits gegebene Material und 
bringt eine Gesummlansicht in grosserem Maassstabe von 
Dixon's Entwurf (vgl. Fig. 7 a. a. G.). 

: r-Spnnnungen in Ksenconstructionen. I'rof. 

E. Winkler hat über den vorbeimnnten Gegenstand eingehende 
Untersuchungen angestellt und über die Resultate derselben 
in einem Vortragi' im Arehitekti'ii-Vereiii zu Berlin rcfcrirl. 
Bei den gegliederten Eisctironstrticlinncu tn-teti in den Eiuzel- 
glicdern sti'ts ausser den Beanspruchungen in der Achse der 
Statte (den primären Spannungen), auch noch Biegungsspan- 
nungen (sccutidäre Spaiiuuiigen) auf, welche ihr Entstehen dem 
Umstände danken, dass die Stabverbinduugen in den Träger- 
Knotenpunkten niemals ganz frei beweglich« 1 sein können. 
Bei der Belastung der Knotenpunkte erfahren die Einzelglicd«-r 
eine elastische Längcnändi-rung. welche proportional den in 
ihnen berrschi-mlen. primämi Spannungen ist. Diese Längcn- 
änderuugen bedingen nun auch Vcrändcrungin in den Winkeln, 
welche die Einzelglieder mit einander bilden. Bei starren 
Nietverbindungen in den Knotenpunkten kann man annehmen, 
das« eine Veränderung der Winkel in unmittelbarer Nähe eines 
Knotenpunkte» nicht eintreten kann; es müssen daher noth- 
wendig Verlegungen der Einzelglieder entstehen, deren Art 
und GriVsse von den Belastungen der gewählten Trihzersysteme 
und den angewendeten Querschnitten abhängig ist. Wink ler 
hat unter diesen Voraussetzungen den Einfluss der »eeuudäreii 
Spannungen bei verschiedenen Trügersystemen berechnet und 
hauptsächlich folgende Resultate erlialten. 

I. Die Schwerlinien der Constriirtionsglieder schneiden 
sich in einem Funkte: centrischer Knoten. 

1. Fnralleltrfiger mit eintheiligem Netzwerk 
(Warren-Träger). Bei mittleren Spannweiten beträgt die »peci- 
1 1 - 1 In- Biegungsspannung in der Mitte der Gurtiingcii etwa 
« bis 12 pCt.. an den Enden derselben etwa 12 bis 32 pCt., 
in den Gitlerstäben der Mittelfelder etwa <i bis 12 pCt. und 
in den Endfeldern etwa 10 bis 20 pCt. der primären Spannung. 

2. Wendet man bei dem vorgenannten System Ilülfa- 
verlicalen an, welche die Gurtungen m der Feldutillc unter- 
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stützen, so kann die »peeiflsebe Biegung*»ri*nnung der Gurtun- 
gen in der Tragermitte auf den 3 bis 10 fachen Betrag der 
vorhin gegebenen erhöbt werden, ja »ie kann bei etwa 27° 
Neigung der Diagonalen gegen die Verticalen bis auf 100 pCt. 
der l'riinärapannuug wachsen. 

3. Parallelträger mit eintheiligem Faehwerk. 
Bei mittleren Spannweiten betragt die speeifisebe Biegungs- 
spanniiug iu der Mitte der Gurtungeii etwa 10 bis 20 pCt., 
für die Verticalen in den Mittelfeldern etwa 18 bis 22 pCt. 
und in den Endfuldern etwa 30 bis 35 pCt. der primären 
Spannung. • 

4. Parallclträger mit zweitheiligem Gitterwerke 

und 

5. Träger mit polygonalem Gurt sind noch nicht 
eingehend untersucht; e» werden ScIiäUuiigswerthe angegeben. 

(>. C'ontinuirliche Träger. Die Secundärapannungen 
in den Gurtungen über dem Auflager betragen bei der An- 
wendung des Warren -System» 20 bis 50 pCt. und bei Be- 
nutzung des Fachwerk -System» etwa 40 bis 85 pCt. der 
priiiiäreu Spannung. 

II. Die Schwcrlinien der Gonstructionsglieder schneiden 
»ich nicht in einem Punkte: excentrischer Knoten 

Die Secundärapannungen können sich, je nach Wahl der 
Profilformcu der Gurtungeii. wesentlich vergrüssern. Auf der 
anderen Seite hat man e» schliesslich auch in der Hand, durch 
geeignete Auswahl der Angriffspunkte das verdrehende Moment 
im Knotenpunkt auf ein Minimum zu redociren und somit die 
Secuudärspaniiuiigen in kleinen Grenzen zu halten. 

In einem dritten Abschnitte bespricht der Verf. die Be- 
rücksichtigung, welche diu Sccuiidsrepannuiigcu bei der Dimen- 
sionirung der Brücken erfahren können. Wir erlauben uns 
zwei dieser Sätze wörtlich wiederzugeben: 

,1. Man bestimmt die Querschnitte der CJonstruetions- 
theile so, das» die speeifisebu Maximalspannung , d. i. die 

der zulässigen 1 nanspruclmaliine A' ist. Hierliei ist allerdings 
für A' nicht der jetzt übliche Werth zu nehmen, da man ja 
dann Querschnitts - Dimensionen erhalten würde, 
welche wesentlich grösser sind, als die bisher ange- 
wendeten, die sieb durchschnittlich bewährt haben; 
es wird vielmehr A" entsprechend grösser anzunehmen aeiu. 
So z. B. könnte man stall 750»« pro Qiiadrutccntimeter wohl 
850'* pr» Quadratceutimeter nehmen, da die Secundärspan- 
mingeii durchschnittlich etwa 15 pUt. ausmachen. Ein der- 
arligcs Verfahren dürfte indes» doch schwer Eingang finden, 
da die Üeivchnuug wesentlich umständlicher ausfällt, als die 
bisherige, auf der Annahm«' von Gelenken beruhende Mcthod«*.* 

,2. Man bestimmt durch genaue r^rmittelung der Secun- 
dilrspannungen an einer Reihe von Beispielen, welche ver- 
schiedene Cnnstruciionen berücksichtigen, die Grösse der 
Secundärspannungeu und ermittelt hierdurch Regeln tiir die 
Aeudcrungeu, welche die unter der Voraussetzung von Ge- 
lenken bestimmten Dimensionen erfahren müssen. Dieser Weg 
hat allerding» Auasicht auf Verwendung, wunu die nicht un- 
erhebliche Mühe, welche die Aufstellung der Regein verursacht, 
ütx-rwuudeu sein wird." 

Wenn man überhaupt eine der vorgeschlagenen Methoden 
benutzen will, scheint uns die ad 2 angedeutete am annehm- 
barsten zu »ein. Mau darf aber niemals ausser Acht lassen, 
du»s die Beanspruchungen, wie sie im Brückenkörper in Wirk- 
lichkeit auftreten, doch von den berechneten unter allen Um- 

«tfiliden so erheblich abweich. üssen, du»» ea am Ende 

angezeigt sein wird, einfach bei der bisher üblichen Methode 
der Diuicnsionirung zu verbleiben, welche ja zu Abmessungen 
gcfiibrt hat, die sich durchschnittlich bewährt haben. Wollte 
man alle diejenigen Factoren in der Berechnung berücksichtigen, 
welche von einem ebenso grossen Einfluss »ein können, wie 
die hier behandelten Biegungsspannuugen, z. B. den Einlluas 
einseitiger Temperaturerhöhung, den excentrischen Angriff der 
Fahrbahnträger, die Art de» Nietansrblus&es der Coustruclinut- 
glieder an die Knotenpunkte, das Maas» der Ueberlrsgung der 
Kräfte von einein Constructionselement auf das andere etc., 
wi würde man zu Rechnungen kommen, die freilich »ehr 
mühsam, aber mich von nur zweifelhaftem praktischen Werthe 
sind. (.Dtsch. Bauzlg.- 1881, S. 110.) A. M. 
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Heizung und Lüftung. 

tum Verbrennen un 

Die Oefen zum Verbrennen 
Kehricht. Viehcadavern. verdorbenem Kleiach u. s. w. 
Klammöfen mit stark geneigter Sohle, am unteren Knde der 
Rost, oben die Füll Öffnung und daneben, durch eine Mutier 
geschieden, der Abzug für die Verbrennungsproduete und 
Gaae, welche durch einen, mehreren solcher Oefen gemein- 
»cbaftlichen Ca na] nnter einen Dampfkessel zur vollständigen 
Verbrennnng geleitet werden. Ala Keuerungsmaterial dienen, 
sobald der (jfen in Gang ist, die thieriseben Abfallstoffe, 
welche auf den Rost gegeben werden, da« Resultat der Ver- 
brennung sind Aache und Schlacken, welche zur Mörtel- 
bereitung dienen. 

In den Verknhlungaöfen wird Strassen- und Markt- 
kebricht auf eine zur Desinfeetion dienende poröse Kohle 
Terarbeitel. Es sind meiat zu je sechs in einer Batterie ver- 
einigte Schichte mit rechteckigem Querschnitt und neben- 
gebauter Keuerung. In den Schächten sind halbe Trichter 
von Ousaeisen Ober einander angebracht, so dass neben der 
Säule von zu verkühlendem Material noch ein Weg für die 
aufsteigenden Keuergase übrig bleibt. Zur Keuerung werden 
die aus dem Hauskehricht ausgesiebten Kohlenstück 
(«Engineering*. '21. Jan. 1881. S. 59.) 

Auf ganz gleichem Princip wie der oben 
Verbrennungsofen beruht der für B. B. Hcaly pateniirte 
(„Engincer*, 'JH. Jan. 1HK|, S. 75). nur dass am Kusse der 
geneigten Ilerdsohle noch ein Treppenrost angebracht ist, 
durch dessen Spalten beim Ausziehen der Rückstände Stangen 
gesteckt werden, um den oberen Theil der Beschickung ab- 
zufangen. 

Feuerungen Im Salinenbetriebe. Dieselben sind in 
zwei Gruppen, Roste für Braunkohlen und solche für Stein- 
kohlen zu theilen. Kür das erstcre Material werden in den 
meisten Killen noch Treppenroste verwendet. Die Saline 
Hall in Tyrol bedient sich der Treppenroste mit Gebläse 
zur Zuführung von Luft über dem Kost. Zu Kbersee hat 
sich der M ort h 'sehe Katentrost gut bewährt, auf welchem 
dort die Wolfscgg-Trauntbaler Braunkohle gemischter Grösse 
bei *>,1""" Spaltenweite die Leistungsfähigkeit der Siedepfannen 
wesentlich erhöhte. Der Neigungswinkel des Rostes beträgt 
gewöhnlich 30". bei grösserem Antheil an Stücken nur 25". 
I)er Rost hat sich gut gehalten, während auf den gewöhn- 
lichen Treppenrosten häutig starke Vcrsrhlnckurigcn eintraten. 
In Schönebeck ist neben den älteren Treppenrosten mit 
32° Neigung für Eggersdnrfcr Braunkohle stellenweise die 
Unterwindfeuerting mit gutem Erfolge und namhafter Brenn- 
material-Ersparnis» zur Anwendung gekommen. 

Steinkohlen werden vorwiegend auf gewöhnlichen Plan- 
rosten verbrannt. Ein auf der Saline Salzhronn (Elsass) 
benutzter Etagenrost hat sich nicht bewährt. Zu St. Nicolas 
werden schon seit längerer Zeit Treppenroste mit liesonderer 
Vorrichtung zum Beschütten derselben mit Kohle verwendet. 
Die Roste liegen dort »ehr tief unter der Pfanne und so, dass 
etwa 2.5 ™ des Rostes vor der l'fanne liegen, was zur gleicb- 
mässigen Erwärmung der bis zu I M"" grossen Heizfläche 
wesentlich beiträgt. Vor den Rosten sind Thören von Kisen- 
blech zur Rcgulirung des Luftzuges. Doch soll der Verbrauch 
an Roststäben ein bedeutender sein. („Zeitschr. f. B,. H- u. 
S.-W.* 1881, S. 85.) 

Zuführung kalter Luft in die Heizschachte der Hing- 
ofen. Dieselbe wird von Kr. Hoffmann als schädlich und 
dem Princip der Ringofenfeuerung widersprechend verworfen. 
Die Källe, in welchen sie angrblich gute Erfolge gehabt hat, 
werden besprochen und die durch sie verbesserte, früher 
schlechte Ausnutzung des Brennmaterials auf mangelhafte Iso- 
lirung der Ofensohle oder fehlerhaften Aufhau der Heizschichte 
zurückgeführt. („Notizbl. für Zicgelfabr." 18«(), S. 35t» ) 

V ort rt irk ung des Zuge« bei Schornsteinen von A. M. 
Clark. Um den Schornstein wird ein Mantel aufgeführt, der 
denselben um ein beliebiges Stück überragen kann. Unten 
steht der Mantel mit der äusseren Luft in Verbindung, an 
der Mündung des Schonisteines mit dem letzteren durch eine 
Oeffnung. Die an dem Schonuteinrohr 
'. soll durch den Ringschlitz zu dem Rauch 



treten und diesen mit sich fortreisaen. Indessen dürfte 
die Wirkung des Mantels ohne Zutritt kalter Luft eine 
sein. Englische« Patent. (, Engineering-, 1 1. Kebruar 1881, 

S. 15«.) 

Bchornsteinhut von O. Deneausse. Auf einem weiteren 
cylindrischen Untertheil sitzt, durch ein conisches Stück mit 
demselben verbunden, ein engerer Cylinder, in welchem eine 
Anzahl Schlitze angebracht ist, die bis in das conische ^eber- 
gang-stück hinabreichen. Durch die Schlitze tritt der Rauch 
ins Kreie. Ueber die Vorrichtung ist eine Kappe gesetzt, 
mit Lappen, welche gerade vor den Schlitzen stehen und diese 
vor dem directen Winddruck schützen. Engl. Patent. (.Engi- 
neering'*, '25. Kebruar 1881. S. 151.) 

Ofen zum Rösten von Schwefelkies Ton J. Kaaon. 
Ein geneigter Klammofenheerd , anf welchem sich quer eine 
Reihe von cannelirten Walzen, die durch Schneckengetriebe 
von aussen bewegt werden, mit 4 bis 6 Touren pro Stunde 
dreht. Am oberen Ende des Heerdes ist der Küllrumpf, der 
Rost und der Abzug nach der Säurekammer, letztere beide 
durch Schieber vom Herde abzuschliessen , am unteren Ende 
der Samnieltaiiin für das geröstete Krz und, wiederum durch 
Schieber rerschliessbar, der Abzug nach dem Schornstein und 
die Zutrittsöffnung für die oxydirende Luft. Beim Betriebe 
wird zunächst, unter Abschluss der Oxydalionaluft und des 
Säureabzuges, durch ein Keuer auf dem Roste, welches den 
Herd von oben nach unten durchzieht, derselbe gut rothwarm 

abgeschlossen. 
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Treppenrost mit Schüttrumpf und atn Kusse 
roste« ein kleiner IManrost. Von der II 



bei 

in Monkwood. Ueber die Ofenreihe ist eine Vorlage 
, tn welche die Abzugsrohre aus den einzelnen Oefcu 
Wassrrvrrschluss eintauchen. Kngl. Patent. (»F 
4. März 1881, S. 241.) 
Mikoleokd's 

I reppeii- 
Derke, hexw. Kessel- 
eine Scheidewand bis nahe auf 
den RoM herahgeführt. so dass die auf dem Treppenrost sich 
bildenden Kohlenwasserstoffe dicht über das Coksfeuer auf 
dem Planroste fortstreichen müssen. (,Krakl. Masch.-Constr.* 
1881, S. 77.) 

BoBtanordnunK von J. Salter. Der Rost senkt sich 
zuerst mit geringem Kall von der Keuerplatte nach der 
Brücke zu und steigt in etwu seinem letzten Drittel wieder 
steiler nach der Kenerbrücke auf. In der so gebildeten Ver- 
tiefung sollen die Srhlacken sich sammeln, indessen ist nicht 
ersichtlich, wie sie von dort entfernt werden. Englisches 
Patent. („Kngineer", Ii. Mai 1881, S. 344.) 

iUiuohverbrf-nnungs- Einrichtung von A. 0. Engert 
in London. Hauptsächlich für offene Zimmerkamine, um den 
Anblick des freien Keners nicht zu beeinträchtigen. Zur Rauch- 
Verminderung sollen die Kohlen vorgewärmt werden, und 
dazu ist an der Hinterseite des Kamins in gleicher Höhe mit 
dem Rost » in nur nach letzterem hin offener Kasten ange- 
bracht und in diesem eine vertirate Platte, welche mittelst 
Zugstangen bewegt wird und dadurch die Kohle dem Rost 
zuschiebt. („Iron". 21. Januar 1881, S. 39.) 

Russloses Kaminfeuer von C. William Siemens. Auf 
einer an der Rückwand des Kamine« angebrachten horizon- 
talen Platte liegt ein Haufen glühender Coks, unterhalb des- 
selben an der Zimmerseite ein fein durchbohrtes Gasrohr. Die 
aus demselben strömenden kleinen Gasflammen erhalten das 
Coksfeuer auch ohne die Beimischung von Kohlen, welche zu 
Russbildung Veranlassung geben, und ohne besondere Rcgulirung 
durch einen Schirm in regelmässiger Glüht. (.Gesundheit s- 
Ing.* 1H81. S. 11.) 

Coksofen von A. M. Chambers. Um die Kuppe des 
runden Ufens ist unmittelbar hinter dem feuerfesten Kern- 
mauerwerk desselben ein Rohr gelegt, durch welche* erhitzte 
Luft in den Ofen geführt wird. Die durch ein Ventil ,regulir- 
bare Eintriltsöffnuiig des Rohres in den Ufen liegt genau in 
der Achse des Austrittes der Gase. Engl. Patent. („F 
21. Januar 1881, 8. 57.) 
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Zlmmerdfen von Beyer in Breslau. I m die Vorzüge 
der eisernen <Men mit denen der Kachelöfen zu vereinigen, 
verwendet der Cotistructcur doppelwandige Eisenüfen und füllt 
den Zwischenraum zwischen den Wanden mit Hohofengraphit 
aus, welcher nicht hoch im Preise steht und dabei die dopiielfc 
speciflsche Wärme von der des gehrannten Thunes besitzt. 
Die dem Feuer ausgesetzten Wände der mit (iraphil ausge- 
füllten Räume sind mit Kippen versehen, zwischen welchen der 
Graphit eingestampft wird. In der Quelle sind ein Rcgnlir- 
Füllofcn und ein Mautelufcn genauer hesehrielieu und abge- 
hildet; im Allgemeinen l&sat sich jede Construction von eisernen 
(Meli, sobald an die Modelle die erforderlichen Rippen an- 
gesetzt werden, für die Zwecke der beschriebenen Cunstruction 
verwenden. („Dlsch. Bauzcitg.- 1H8|, S. 21«.) 

Heizung der Lothringischen Irrenanstalt bei Saar* 
gemünd. Die Heizung der Beamtcuwuhnuugcn und Vcr- 
wallungsrtiume erfolgt durch eiserne Reguhr-r üllüfcii. ebenso die 
in den Gebäuden der Pensionäre gelegenen Räume, in welchen 
Kranke nicht verkehren, wahrend für die Krankenräiiuic Kachel- 
öfen mit Regulir-FüllölVn-Kinsalz vorgesehen sind. Die Ge- 
bäude der Unruhigen haben ummantelte eiserne Regulir- Füll- 
öfen oder in den grösseren Räumen ummantelte Schachtöfen 
mit Aspirationsöfen für frische und verdorbene Luft. Die 
übrigen Gebäude werden vom Kesselhause aus mit Dumpf 
geheizt, welcher durch in besteigbaren Canäleii liegende Rohr- 
leitungen bis auf älMI ™ Entfernung geleitet wird. Zur Heizung 
selbst dienen Dampföfen, welche bis zur halben Höhe das 
Condensationswnsser zurückhalten; das überfliegende Conden- 
»atiunswasser wird in einem besonderen Rohrsystein einem 
vor den Kesseln liegenden Bassin zugeführt und «us diesem, 
noch 70« C. warm, in die Kessel gepumpt. Die Uitungsrnhre 
sind mit Kieselguhrmasse umhüllt und ausserdem mit doppelten 
Strohscilen umwickelt. Die Lnzareth-Baraken halten comhiuirte 
Hoch- und Niederdruek-Wasserheizung. für welche das Wasser 
durch Dampf erwärmt wird. Die (Meli führen die frische 
Luft zu. bexw. die verdorbene ab. Künstliche Ventilation ist 
nur für die Gebäude der Unreinlichen vorgesehen, indem die 
zur Erwärmung der Säle aufgestellten Ihunpföfen zum An- 
sangen der frischen, und eigene durch Dampf erwärmte Lock- 
öfen zur Abführung der verdorbenen Luft dienen. Sonst dienen 
zur Ventilation gewöhnliche Ahzug-schächte. („Dlsch. Bau- 
Zeitung". 1HH|, S. 63.) 

Projeat einer Districta- Dampfheizung in Kaisers- 
lautern. Das von dem Eisenwerk Kaiserslautern aufgestellte 
Project umfasst die Heizung von zehn öffentlichen Gebäuden 
mit ihren Unterabteilungen, welche so gelegen sind, dass von 
dem am tiefsten Funkte des Systeme* zu erbauenden Kessel- 
hanse aus die Dampfleitung fortwährend ansteigt . während 
die Rückleitung für das Coudeusalionswasscr stetigen Fall 
hat. Heide Rohrstränge liegen in einem gemauerten ('anale, 
der auch noch für (ins- und Wasserleitung benutzt »erden 
kann. In den Ecken der Leitung und in längeren geraden 
Strecken sind t'ouipeiisatinnsvorrichtungen vorgesehen, während 
im U ehrigen die Rohre in je etwa 3" Entfernung durch Rollen 
gestützt sind. Das Haupt - Dampft ohr hat eine eigene Con- 
densatiunslcitung; vor jedem Uondeusator und l>ei jeder Ab- 
zweigung befinde! sich ein Sack, aus welchem das Wasser in 
die genannte Leitung abläuft. Diese fuhrt es durch einen 
Cniidetisatioiiswasser-Ableiter in eine Cistcrne vor den Kesseln. 
Für sorgfältige Umhüllung aller Dainpfrohrc i-l Sorge getragen. 

Die Heizung in den Häusern kann als (Vntralheixung 
oder mit localen Heizkörpern ausgeführt werden; das sich 
bildende Condcnsationswa-scr wird im Keller durch Conden- 
sationswasser-Ableiter der Hauptleitung zugeführt. 

Aus der Cisterne wird das Wasser durch Injector oder 
Fiimpeu in vier Steinmüllcr-Kesscl gedrückt, welche da.» 
für die kältesten Tage ausreichende Quantum von stündlich 
3KIKI-- Dampf liefern können. 

Die Anbigekosten sind für die allgemeine Einrichtung auf 
rund lOOOOO.tf. für die innere Einrichtung sämmtlicher Ge- 
bäude auf 144 400. V veranschlagt, die Betriebskosten berechnen 
sieb danach bei genügender Ventilation auf jährlich IHoOO.Ä. 
Diese auf die verschiedenen Gclnüudc verrechnet, ergeben bei 
grösseren Gctuiudcu eine Ersparnis», während bei kleineren 
die Kosten sich annähernd gleich stellen. Indessen sind als 
besondere Vtwlheile der Diatrirtsheizung mich in Anschlag zu 
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bringen die Erspamug des Trans|Mirtes der Brennstoffe und 
der Asche sowie die Kosten der Heizung selbst, grössere 
Reinlichkeit, vereinfachte Bedienung und verminderte Feuer- 
gefahr. („Dtsch. Bauzeitg- IftHl. S. 7ti.) 

von Fischer & Stiehl in Essen. Dieselbe soll durch in die 
Rohrleitung eingeschaltete Injectoren erfolgen. Engl. Fatent. 
(.Engineering". 25. Februar 1**1. S. 211.) 

Gas und EloktrieltAt als Heismittel von Dr. William 
Siemens. In einem vor der Science Leclure Association in 
Glasgow gehaltenen Vortrage setzt der Redner unter Anfüh- 
rung zugehöriger Rechnungen die Nachtheile auseinander, 
welche mit der Verwendung roher Brennmaterialien, nament- 
lich Steinkohlen, verbunden sind. Von dem theoretischen 
Heizwerth der Steinkohlen macht selbst die bestconstruirte 
Dampfmaschinen- und Kesselanlage nur 1 » nutzbar, noch ge- 
ringer ist der Nutzeffect bei metallurgischen Operationen, am 
geringsten bei der Heizung von Wohnungen durch Kamin. 
Da aber die Vortheile der letzteren, die ausgiebige Ventilation, 
die behaglichen Wirkungen der strahlenden Wärme und 
des Flamuieiispiels. nicht aufgegeben werden können, so hat 
der Vortragende zunächst eine Kam i nei u ri ch t u ng construirt. 
welche bei geringerem Breuumaterialverbrauch und namentlich 
ohne Erzeugung von schwarzem Rauch die angegebenen Vor- 
theile nicht vermissen läs-t. indem die Bestandtheile der rohen 
Kohle (Coks und brennbare (läse) getrennt zur Verwendung 
gelangen. An der Zimmerseite der Feuerung, etwas unterhalb 
des Rostes, liegt ein Gasrohr mit feinen Löchern, dessen 
Flammen den dahinter liegenden Coks im Glühen erhalten; 
die an der Hinterwand des Kamins sonst verlorengehende 
Wärme wird durch passende Einrichtung zur Vnrwarinung 
der Luft benutzt, welche den Gasflammen zugeführt wird und 
deren Helligkeit dadurch erhöhl. Ein derartiger Kamin ver- 
braucht für ein Zimmer von 7200 Cnbikfuss engl. Kaum, nach 
Norden gelegen, in 9 Stunden b2 Cubikfuss Gas und 22 Ffd. 
Coks. gegen 47 Ffd. Kohlen, welche ein Kamin gewöhnlicher 

Construction erfordert. 

Die Ersparnis* würde aber mich grösser sein, wenn man 
statt des Leuchtgase« ein billigeres Heizgas verwenden könnte. 
Mit Rücksicht darauf, dass viele Städte bereits doppelte Sy- 
steme von Gasrohren haben, schlägt der Redner nun vor, 
eitles derselben zur Leitung von Leuchtgas, dBs andere zur 
Leitung von Heizgas zu benutzen, und die Darstellung des 
Leuchtgase* in Retorten in der Weise zu theilen. die 
am Anfange und in den letzten Perioden der Destillation sich 
entwickelnden Gase von geringer Leuchtkraft, aber hohem 
Heizwerth gesondert von denen der mittleren Perioden der 
Destillation, welche das Icucht kräftigste Gas ergeben, aufzu- 
fangen und abzuleiten. Man erzielte dadurch ein Is-sseres 
Leuchtgas, für welches nöthigeufalls ein höherer Preis gezahlt 
werden dürfte, und ein billiges Heizgas. In-i welchem die 
Kosten für die Reinigung von Schwefel in Wegfall kommen. 

Für technische Heizzwecke hat der Redner einen Gcnc- 
ralor construirt (vgl. S. 1*1 März hell d. Z.), welcher infolge 
seiner energischen < iasetit Wickelung zwei bis drei Gaserzeuger 
der gewöhnlichen Construction ersetzt. Dadurch dürfte es 
möglich werden, die Gasfeuerung auch für Schiffskessel in 
Anwendung zu bringen und so die Heizer von ihrer beschwer- 
lichen Arbeil unter Deck, die Passagiere auf Deck aber von 
dem lästigen Rauche der Schornsteine zu befreien. 

Andererseits eröffnet die Herstellung eines billigen Gases 
die Aussicht, die Dampfkessel in Zukunft ganz zu erspuren 
durch Verbesserung der G usk raft maschi neu. Letztere 
will Redner der jungen Generation von Ingenieuren überlassen. 

Endlich Hesse sich noch eine Ersparnis» an Brennmaterial 
herbeiführen durch Anlage der Gasgeneratoren direet in der 
Grube, durch welche die Kosten für die mechanische Hebung 
des Brennmaterials vollständig in Wegfall kämen. 

Im zweiten Theilc seine« Vortrages beschreibt der Redner 
eine Einrichtung zum Schmelzen von Metallen mittelst des 
elektrischen Stromes. („Imn". IX. n. 25. Februar 1881, S. 1 15 
und 138.) 

Luftheizung in Schulen betr. Mit Rücksicht darauf, 
dass auch in Hamburg die Luftheizung in einigen Schulen 
verschiedene Uebelstände gezeigt haben soll, welche auch dort 
die Bürgerschaft in ihren Versammlungen beschäftigt haben. 
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und um «-hier noch grösseren Discreditirung dieser Heizung 
im Publicum vorzubeugen, wird vorgeschlagen, bei der Anlage 
■UM vollständiger Centralisation lielwr einzelne Systeme ein- 
zurichten, sowie für genügende Luft befeucht ung und sachver- 
atfindige Beaufsichtigung und Bedienung der Heizung zu sorgen. 
(„Dtsch. Bauseitg.- IMKl, S. KM.) 

Heining und VentUation des neuen Opernhause« in 
Frankfurt a, M. '). Die Heizung erfolgt nach dem bei dem 
Wiener Opernhaus* angewandten System der Luftheizung, 
indnn der ganze Baum des Hause* in drei Stockwerken unter- 
kellert ist. welche mittelst durchgehender Scheidewände ge- 
trennte Lufträume für die einzelnen Theile des Zuschauerraumes, 
da» Foyer und die Böhne bilden. In das unterste Gcschos* 
wird durch einen Ventilator von 3* Dehrn, mit gewöhnlich 
150 Umdrehungen die Luft eingepreßt und durch Wasser- 
Zerstäiibungsapparatc gereinigt und Itcfeurhtct. Durch Köhren 
tritt ein Theil derselben direct in das dritte Gcschoss. während 
der andere durch Oeffnungen in der Decke in das zweite 
Geschoss aufsteigt, um hier mittelst Dampfröhren erwärmt zu 
werden und dann erst in das oberste Geschos* sich zu be- 
geben. Kür die Dampfcrzeugung zur Heizung dienen zwei 
Kessel zu je 50™ Heizfläche mit i' j«>" Spannung, ein dritter 
Kessel liefert den Dampf für die Maschine, welche den Veit- 
tilator. den Kxhaustor und die elektrische Lichtmaschine treibt. 
Die Dampfrohre für die Heizung haben 200"*"* Weile und 
führen den Dampf in Dampfsamtnler. und von diesen gehen 
die 25 Rohrsysteme für die Erwärmung der Luft in den ein- 
zelnen Abtheilungcn an«, welche für den Zuschauerraum IHK), 
für die Bühne 400 1 1 " Heizthiche bieten, und im (tanzen eine 
Länge von 14 0O0» haben. Die im olM>rsleii Kellcrgcschoss 
gemischte Luft steigt in gemauerten Caiiälcu. bezw. in Ziuk- 
röhren nach ihrem Verwcndungsnrt auf. nur für da« Par<piet 
strömt sie direct durch Giller in den Sitzreihen aus. In den 
Logen und Hängen erfolgt der Austritt je nach Umständen 
am FiisslHiden oder in den Wänden über Kopfhöhe, 
Di«' Absaugung dagegen erfolgt stets an der Decke der be- 
treffenden Bäume, meist durch die nach oben verlängerten Zu- 
führuugscanäle. w elche nöthigcnfalls durch Gasbrenner erwärmt 
werden und in rinen unter dem Dache angebrachten Sammel- 
canul aus Eisenblech münden, in welchen auch die Verhren- 
nungsproduete des grossen Kronleuchters treten. Weitere 
Erwärmung der abziehenden Luft erfolgt durch die in der 
Decke liegenden 1« Sniinenbrenner. und für alle Fälle ist iu 
dem 3.* m weiten Abführungs«choni<-tein ein Kxhaustor ange- 
bracht, welcher durch die Dampfmaschine im Keller mittelst 
Drahtseil-Transmission betrieben wird. Der Ventilator liefert 
im Gänsen stündlich U00U0**™ Luft oder 70 r,, ~ pro Kopf, 
von welchen im Winter $(MHW"- ,n passend erwärmt werden. 

Die sjSmmt liehen Hcguliratigcu für die Mischung der 
warmen und kalten Luft, der Zutritt zu den einzelnen Bäumen 
ii. s. w. erfolgen von dem im Keller in der Mitte gelegenen 
Zimmer des Betriebs -Ingenieurs aus. in welchem auch die 
elektrischen Angaben über die einzelnen Temperaturen u. s. w., 
welche höchstens um 2" Differenz den Abend über schwanken 
sollen, zusammenlaufen, {.Baugew. Ztu.* HWL S. 7H.) 

Ueber neuere Verfahren der Ventilation und Heizung 
von Herscher. In einem Bericht an die „Kocfete des Ing. 
civil»* werden Beobachtungen über die in Oeslerreich, bezw. 
Süddeutschlmid beobachteten Grundsätze für Heizung und 
Ventilation mitgcthcill. Diese sind ausser der allgemeinen 
Verwendung von starken Ziegcluiaueni. Doppelfenstern und 
doppelten Thülen: 

Anwendung des Dampfes als Vertheiler der Wärme: 
Anbringung der Ileizllücbeii in den Räumen selbst am 
Fusse der abkühlenden Flächen, namentlich in den Fcnstcr- 
hrüstungen : 

Zuführung der frischen Luft in nächster Nähe der sich 
in den Räumen Aufhaltenden und Abführung der verdorbenen 
Luft emtfeml WM1 denselben durch Oeffnungen iu der Decke 
der Räume. 

Ks werden sodann die Einrichtungen für Heizung und 
Ventilation de» neuen Opernhauses iu Wien eingehender In- | 

': Vgl auch di« Notina in No. 13. I&H) der Vereinnw.iche»- 

wrhrift. 



Laboratorien und Hörsälen gemacht. (.Mem. des Ing. civil*", 
l*H0. | 1. Hfl.. S. 471.) 

Ventilation« -Ofen ron O. 8heppy. In einem Mantel 
aus Ziegeln oder Kacheln befindet sich ein gleichfalls aus 
Ziegeln ii. s. w. hergestellter Kasten und unter diesem ein 
schlangenfnrmig gebogener Gasbrenner, dessen Verbrennungs- 
producle in dem Zwischenraum zwischen Mantel und Kasten 
bis zum Abzugsrohr aufsteigen. In diesen Zwisehenraum 
mündet auch das Rohr zur Abführung der verdorbenen Luft. 
In den Kasten wird von aussen die frische Luft eingeführt, 
erwärmt sich dort und tritt durch einzelne Rohre iu das 
Zimmer. Für Liebhaber ist in der Vorderseite des Ofen- 
inantels eine rothe Scheibe angebracht, hinter welcher gleich- 
falls eine Gasflamme brennt Englisches Patent. (.Engineer". 

4. Februar 1MH1. S. 95.) 

VentBatlonsapparat von T. H. Thompson, Gussciserne 
Firstziegel mit eingegossenen Cauälcn. durch welche die Luft 
ans dem Dachraum abziehen kann. Engl. Patent. (.Enginee- 
ring-. 2. r >. Februar IS« t. S. 211.) 

Apparat «um Befeuchten, Kühlen und Beinigen der 
Luft. Der von der Firma Mestern in Berlin gelieferte 
Apparat .Aeolus" besteht aus einem C'yliuder. in welchem 
ein Rohr aufsteigt, dessen untere* Ende mit der Wasserleitung 
iu V erbindung steht. Oben tritt da« Wasser unter einer kleinen 
Glocke aus. zwischen deren unterem Rande und der Rohr- 
wand ein regulirbarer ringförmiger S|uill sich bildet, von einer 
.solchen Form, dass das Wasser iu einem dünneu glockenför- 
migen Schleier in den Cvlinder herabfällt, von wo aus es 
seinen Abflugs findet. Der Wasserschleier wirkt saugend auf 
die Zimmerlufl . welche bis zum Boden des Cvlinders mitge- 
rissen. dals*i gewaschen und befeuchtet wird und iu einem um 
den Cvlinder gelegten Mantel wieder in die Höhe steigt, um 
dort in das Zimmer zu treten. („Dtsch. Banzeitg." I s8 1 . 

5. «4.) 

Heizung»- und Vcntilationsanlage für ein Gymnasium. 

Die zur Heizung und Ventilation dienende Luft wird durch 
einen Ventilator in die Heizkaininern getrieben, in denen sii- 
sich an Bippenregisleni. ilie von Dampf durchströmt werden, 
erhitzt. Von den acht I leizapparaten im Keller Itedielil jeder 
zwei bis drei Zimmer, bezw. Säle der drei darüber liegenden 
Stockwerke. Field-Kessel dienen zur Erzeugung des erforder- 
lichen Dampfes. E* ist für Wintcrventilation mit Abführung* 
der Luft am Fitsslmdeu und für Sommervculilaliou mit Abziu; 
unter der Decke Sorge getragen. Die verbrauchte Luft winl 
unter das Dach geführt, durch dessen l'ndirhtigkeileii sie ent- 
weicht. (.Hütteuzeichimngen- 1H79. Bl. IHabise.) 

B. Z. 

Eisenhiittt'iiwesen. 

Ueber die Fortschritte In der maschinellen Hin- 
richtung der Beasemer-8Uhlwerke. (Fortsetzung.) 

Das Entleeren de* flüssigen Stahls aus der Birne in die 
Pfanne und aus dieser in die t ocpiillen erfordert mehr Zeit, 
nls das Blasen einer Charge, und lässi sich dieselbe nicht 
nach BeBeben abkürzen, indem bei dem Giessen von oben in 
die Coqnillen. wie bei Blöcken von 500 bis 1000"* Gewicht 
meistens verfahren wird, nicht mehr als 300*« pro Minute 
ausgegossen werden können, weil bei grösserer Aoaflaan- 
geschwiiidigkeii die Blöcke infolge von Spritzen äusserlich 
schadhafte Stellen erhalten. Das Glessen einer Charge von 
9000 »« erfordert also MO Minuten, hierzu kommen für dnx 
Auswechseln der Pfanne und das Füllen derselben 15 Minuten, 
so das« der Mittelkrahn einer Gruppe von zwei Birnen mit 
10' Chargengewirht für jede Charge 45 Minuten lang bean- 
sprucht wird und demnach nicht mehr als IH Chargen in 
12 Stunden gemacht werden können, wenn nicht noch 
andere Giess Vorrichtungen unabhängig von dein 
Mittelkrahn beschafft werden. 

In dieser Richtung ist in Deutschland der ßochtimer 
Verein in Bochum mit einem höchst nachahmimgswcrthen 
Beispiel vorangegangen, indem in dem Bessemerstahlwerk 
desselben die kreisförmig" - Giessgnibc mit zwei in radialer 
Richtung liegenden, geslreckten. gleichtiefen Gieaagräben ver- 
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blinden »«irden ist. l'cber diesen lünft je ein eiserner Wagen, 
auf welchen die (üesspfanne vom Mittelkralin abgesetzt wird 
und der durch eine, am Ende de» Grabens stehende Zwilling»- 
datnpfmaschinc vermittelst (»eitlieli angebrachter) Kettentrans- 
miuion l>ewegt wird. Der (;raben hat I WM-» Tiefe. 1«00 — 
Breite und enthält J bis 3 Reihen C<Kiuilk>n. IVr Wagen 
trägt eine Drehscheibe, auf - 



zu können, als die Entfernung der ( 
mitten voneinander betragt. Da die Wanne, mit dem 
aufstehend, nivjht gekippt werden kann, wie auf dem Mittel- 
krahn, so ist die Anwendung von Giesatriclitem nöthig. um 
den Strahl genau in die Mitte der CiMjiiille zn lenken und 
werden in Bochum auch solche angewendet, welche mehrere 
Anstiiisttöffmingcn enthalten, um 3 bis 4 Coquillen gleichzeitig 
fölleii und die Entleerung der Giesspfanne in kürzerer Zeit 
bewirken zu können. Jede AusHussöffnung hat einen von 
Hand beweglichen Stopfen wie die Gießpfanne, um ein gleich- 
massiges Füllen der Cot|uillen zu erzielen. 

In anderen Werken ist zur Abkürzung des Giessproeesscs 
und Vermeidung Äusserlich fehlerhafter (iilsse das Füllen 
einer grösseren Anzahl Coc|uillen (4 bis 12 in einem .Gespann") 
mit einem gemeinschaftlichen, den Strahl bis unten führenden 
Trichter, durch welchen in Verbindung mit geeigneten l analen 
der Stahl steigend in die C'oipiitlcn geführt wird, vielfach 
in Aufnahme gekommen. während diese Methode, die bereits 
seit ca. I- Jahren bekannt ist, früher, als man noch weniger 
Werth auf die Produetionserhnhung legte, wegen der Kosten 
der Trichter und Canflle. sowie wegen des erhöhten Abfalles 
nicht sehr beliebt war. 

Auch heute noch geht das Bestreiten dabin, die Giess- 
vorrichtungen so zu ennstruiren. das* diese künstlichen 
Methoden zwar anwendbar, aber nicht unbedingt nöthig sind, 
und wird dieses am besten dadurch erreicht, dass die Gicss- 
gTUbt mit Mittelkralin in geeigneter Weise mit einem i>der 
mehreren gestreckten Giessgrüben in Verbindung gebracht 
wird, denn hierdurch allein wird die Converterarbeit 
von dem (riesseu unabhängig gemacht, indem ohne 
Anstand mehrere «iesspfannen gleichzeitig in Betrieb sein 
können, welche in ein und derselben, durch den Miltelkrahn 
verbundenen Convertergrnppe gefüllt wurden. 

Man hat Jetzt bereit», wie n. A. im Stahlwerk Xeu-Ober- 
hausen. die Zapfen der (Jiesspfannen auf kleinen Wagen ge- 
lagert, welche aiil den Auslegern de« Mittelkralms rollen, 
sodass die Entfernung vom Mittel der Grube verändert und 
somit eine zweite Ospiillenreihe nach Innen aufgestellt und 
gefüllt werden kann. Werden dies«' Wagen zu einem ver- 
bunden und dieser mit einer Kipp- und einer selb«tständigen 
Bewegevorrichtung versehen, so kann die (iiesspfanne von 
dem Miltelkrahn ab auf passende Geleise gefahren werden, 
die in lielicbigcr Zahl au die Gicssgrube anstossend. in ver- 
schiedenen Richtungen liegen. 

Das System der (liessgräben lH*sitzt ausser dem erwähn- 
ten Vortheil der Vermehrung der Gie*s Vorrichtungen noch 
den. dass der Cnquillen- und Bl OC k l ra ns po rt auf 
einen grösseren Raum vertheilt und mit mehr 
hydraulischen Krahnen betrieben werden kann, als 
dies der Fall ist. wenn unreine kreisförmige (irube vorhanden 
ist. in deren Nähe bei grosser Chargcnzahl eine so hohe 
Temperatur entsteht, dass der Aufenthalt für die Arbeiter 
schädlich wird. Ferner ist die Leistungsfähigkeit der Block- 
hebekrahne im Verhältnisse zu dem Kraftverbranche eine 
geringe, dn dieselben meistens für ein sehr grosses Maximal- 
gewicht berechnet sind und der gTÖsslc Theil der Blöcke 
nur ein tfrnnßt'r«** Gewicht hat; ist aber ein weiter ausge- 
dehnter (<H|uillenstaud vorhanden, so können Krahne von 
verschiedener Hebeffihigkeil aufgestellt werden, sodass bei 
gleichem Wasserverbrauch eine grössere Leistung erzielt 
wird. 

Die Anforderungen au den Kupolofenbetrieb sind mit 
der überall bezweckten Erhöhung der Prodnction in gleichem 
Miiasse gestiegen, ohne das» es gelungen wäre, denselben 
durch Verbesserung der Einrichtungen vollkommen zu genügen. 
Mau ist gezwungen, die Zahl der Oefen und Gebläsevorrich- 
tungen zu vermehren, während eine grössere Dauer des feuer- 
festen Futters der Krstercii und geringere Reparaturbedürftig- 



keit der letzteren billigere Mittel zur Erreichung dieses Zieles 
ergeben haben würden; in dieser Richtung bleibt dem Er- 
nndungsgeiste noch ein weites Feld offen, denn es ist das 



soliderer 



Betrieb bei 
würde ein Gebläse hierzu von 
. als die „Blower* um 
der Ventilator in den 



Wohl ist es gelungen, in einem Kupolofen nach lre- 
land'scher Form, jedoch mit nur einer Reihe Düsen, bei 
einer Luftspannung von 0.w bis O.o.»"» bis zu 20000»« Roh- 
eisen pro Stunde zu schmelzen, aber nach je Ii bis H Schichten 
muss dann da* Futter reparirt werden, und der Betrieb mit 
„Roots-blower* ist nur zu ermöglichen, wenn eine genügende 
Anzahl vorhanden ist. um die stetig vorkommenden Repara- 
turen zu gestalten. In Bochum ist man aus diesen Gründen 
wieder zu dem Ventilator zurückgegangen und hat einen 
solchen mit schmiedeeisernen Flügeln von 3300""" Dehrn, 
coustriiirt, zu dessen Betrieb die diesem Beispiel folgenden 
Neuanlagen eine Zwilliiigs-Dampfmaschine von 500""" Dehrn. 
Ihm K50 n " n Hub und HKI Touren pro Minute verwenden; die 
doppelte Ricmeiiühf rsetzung hat ein Verhältnis» von 7,5 : 1, 
sodass also die Ventilatorscheibe 750 Touren pro Minute 
macht. Es ist wohl anzunehmen, dass diese Einrichtung viel 
weniger Reparatur bedarf als die Blowcr. aber der wesent- 
lich höhere Kraftls-darf ist doch auch in Rechnung zn xiehen. 
und es entsteht daher die Frage, ob nicht stehende Kolben- 
gebläse mit möglichst ökonomisch eingerichteten Dampf- 
maschinen die lieste Lösung dieser Aufgabe bieten würden. 

Aus diesen Betrachtungen geht hervor . dass durch die 
Einführung de» .Thotnasirens" eine lebhafte Bewegung anf 
dem t onstrtiftionsgebiete der Stahlwerke entstanden ist. der 
bereits jetzt viele zweckmässige Neuerungen ihre Entstehung 
verdanken, und die noch nicht zum Abschlüsse gelangt ist. 
Auch auf die Flaminofcn-Schmclzcrei wird das basische Ver- 
fahren voraussichtlich einen wesentlichen Kinfluss ausüben, 
und werden auch hier dem Construrteur noch lohnende Auf- 
gaben geboten werden, da nach den jetzt sich bahnbrechenden 
Anschauungen der rotirende Herd das beste Mittel zur Er- 
höhung der Leistungsfähigkeit des Flammofens bietet, der 
so lanee wegen mangelhafter Einrichtung gemieden worden ist. 

R M D 



Schiffbau. 

„Die Flächen kleinsten Widerstandes und grösaten 
Antriebes" ist der Titel eines grösseren Aufsatzes, der im 
November-December-Heft 1W0 des .Archiv für die Artillerie- 
und Ingcnicur-Oftixicre des deutschen Rcichsheeres" erschienen 
ist, und der auch als Separatabdruck durch E. S. Mittler 
& Sohn in Berlin bezogen werden kann. 

Der Verfasser desselben, der erst vor Kurzern verstorbne 
bayerische Artillerie-Oberst (i. Freiherr v. Lumezan, ein 
mit ungewöhnlichen mathematischen Kenntnissen ausgerüsteter 
Mann, nimmt das Problem, die New ton sehe Curve als 
Erzeugende für Flächen kleinsten Widerstandes praktisch zu 
verwerthen. wieder auf und zeigt neben einigen anderen An- 
wendungen hauptsächlich, wie diese Curve bei der Form- 
gebung von Schiffen zu verwenden sei. Zunächst wird mit 
Hülfe des Variationsralculs. dem zugleich eine neue Auffassung 
zu Grunde gelegt wird, dargethan, dass die fragliche Curve 
auch die Erzeugende für Flächen grössten Antriebes ist. wenn 
sie in diesem Falle auch anders benutzt werden muss, als für 
Flächen kleinsten Widerslandes. Unter Antrieb versteht der 
Verfasser nämlich die in die Bcwcgungsrichtung fallende 
Componente des einem bewegten Schiffe nächst römendeu 
Mediums, indem dasselbe den hinter dem Schiffe frei werden- 
den Kaum wieder ausfüllt. Bei der Bestimmung der Schiffs- 
form werden die drei Haiipllheilc des Schiffes, Vordertheil. 
Mittelschiff und Hintertheil, streng unterschieden. Während 
für die Formgebung des Vordertheils ein möglichst kleiner 
Widerstand (im Sinne Froude's Wirbel und Wellen er- 
zeugender Widerstand) und für die des llintcrthvils ein mög- 
lichst grosser Antrieb maassgebend ist. muss das Mittelschiff, 
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dem in »einer ganzen Länge der unverändert grösstc Quer- 
schnitt de» Schiffes zukommt, so geformt «ein. das» eben »ein 
Querschnitt mit Rücksicht einerseits auf grosses Deplacement 
und andererseits auf Verminderung der Ueihungswiderständc 
bei grösslem Flächeninhalte kleinsten benetzten Umfang bat. 
Von dem weiteren Grundsatze ausgehend, dass bei gegebener 
Schiffslängc und gegebenem grössten Querschnitte für einen 
bestimmten Widerstand und Antrieb demjenigen Vorder- und 
Hintcrtheil der Vorzug zu geben sei. welche bei geringster 
Länge ihrerseits dem Schiffe grösslcs Deplacement sichern, 
resp. für gegebenes Deplacement kleinsten Widerstand und 
grössten Antrieb bedingen, — dürfte der Verfasser ungefähr 
die nachstehende, auf den ersten Klick überraschende Schiffs- 
forni ') im Auge halren. 

Fi«- 1 




Fig. i 



W — W ist die Wasserlinie, so dass es sich also nur um die 
Form des unterhalb derselben liegenden Theiles des Schiffes 
handelt. Als Flächenerzeugendc kommt nur die gerade Linie 
und die Newton 'sehe Curve vor. Für das Mittelschiff ist 
als Querschnitt das Hechleck zu Grunde gelegt, für welche« 

jedoch das Verhältnis* 'j- in Anbetracht dessen, dass der 

Kcibuugswidcrstand eines Flfichcneleinentca mit seiner Tiefe 
unter der Wasseroberfläche wachst, kleiner als '/v zu nehmen 
iat. Das Vordertheil besteht aus zwei keilförmigen Körpern, 
deren Schneiden auf einander senkrecht stehen. Der Keil mit 
vertiealer Schneide und enneaven Seitenflächen, der in Weg- 
fall kommen wurde, wenn ein von allen Seiten vom Medium 
umgebener Körper in demselben zu bewegen wäre, hnt den 
Zweck, sowohl dem über der Wasserlinie gelegenen vorderen 
Theile des Schiffes zur Basis zu dienen, als namentlich auch 
das üImt dem Keil mit horizontaler Schneide sich anstauende 
Wasser seitlich abzulenken. Dieser Keil mit vertiealer Schneide 
kann sich auch nach unten fortsetzen, wie die punktirten 
Linien andeuten. Das Mintertheil besieht aus einer abge- 
kürzten Hnlbpyramide mit coneaven Seitenflächen. 

Schliesslich werden noch einige sich von selbst ergebende 
Nebctivortheile hervorgehoben: Grossere Stabilität; mehr nach 
vorne geschobene Lage des Schwerpunktes, wodurch die 
Wirksamkeit des Steuers erhöht wird ; Möglichkeit der Ver- 
mehrung der SchiffsVireite. ohne dass dadurch der Widerstand 
in anderem Verhältnisse als der Querschnitt zunimmt, was 
besonders bei der Scbifflährt in seichtem Wasser von Wichtig- 
keit ist; leichte Herstellbarkeit. 

Man ersieht aus der Skizze, dass die ungünstigste Lage, 
welche die Flächeuelemente gegen die Bewegungsrichlung ein- 
nehmen, einem Winkel von 4.'»" entspricht, und dass in diesem 
Falle die Grösse der Flächen ein Minimum ist. während die 
grössten Flächen, die also auch den meisten Widerstand ver- 
ursachen, unter dem kleinsten Winkel gegen die Bcwcgungs- 

Ks lind d«m Aufsätze, d« er sieh nur an die reine Theorie 
madet. keine Abbildungen Wp gehen. 



richtung geneigt sind. Für die Anlricbsflächen gilt da» Um- 
gekehrte. 

Möchte die vorliegende theoretisch In-gründetc Idee be- 
züglich ihrer praktischen Brauchbarkeit von Seile der be- 
Ihciligtcn Fachkreise einer eingehenden Prüfung unterzogen 
werden! M. Seiling. 

Wellenlinienform für den MitteUohiff- Querschnitt. 

Scott Russell schlug bereit» vor etwa 30 Jähret! vor, alle 
unter Wasser gelegenen llorizonlalschnitte eines Schiffes nach 
Wellenlinien zu bilden, und es gelangten auch solche Formen 
mehrfach zur Ausführung, so unter Anderem beim .tn-.-.-n 
Kästeln*. Das vielfach angefochtene System scheint jetzt 
gänzlich verlassen zu sein. Im vorigen Jahre nun machte 
Russell den Vorschlag, auch den Mittelschiffipierschnitt eines 
Schiffes nach dem Gesetze der Wellenlinien zu bilden. Er 
geht davon ans. das* es zwei Arten von Stabilität giebt: die 
Verlicalstabililät oder Steifheit, welche den Schiffsinast stet» 
in die Lolhlinie einzustellen strebt, und die Oberflächen- oder 
Wellenstabilität, welche bestrebt ist. den Schiffsmast stets 
winkelrechl gegen die augenblickliche Lage der Wasserober- 
fläche einzustellen: Russell nimmt au. da*» ein vollkommen 
»•-.-tüchtiges .Schiff beide Stabilitäten nahezu in gleichem 
Maasse besitzen muss. Kr denkt sich daher zunächst den 
Mittelschiffipurschnitt als einen vollkommenen Kreis mit dem 
Durchmesser gleich der gegebenen Höhe des Schiffes und 
nimmt an, das» die Con»trnction»-Wasserlinie in halber Höhe, 
der Schwerpunkt des vollständig ausgerüsteten, betriebsfähigen 
Schiffe» ohne. Nutzlast aber im Mittelpunkt dieses Kreises 
gelegen ist. Ks sind diese» Verhältnisse, wie sie sich in der 
Praxi* meist als nahezu zutreffend erweisen. Dieser Krcis- 
querschnitl nun besitzt keine Verticalstabilität . dagegen die 
( Iberflächenstabilität in vollkommenem Maasse und gelangte 
auch bereits mehrfach in der Praxis zur Anwendung, so unter 
Anderem bei Winan's Ctgarrenschiff (Armengaud, „Publi- 
cations industrielles-, Bd. XVII. S. U»>, mit Tafel 11) und 
bei dem zum Transport des Obelisken .Nadel der Klenpntra" 
von Egypten nach Kugland erbauten Fahrzeuge („Engug.* 
XX. S. 311. mit Tafel). Aus diesem KreUquerschnilt ent- 
wickelt Kussel I die neue Mittelspautform. indem er sich 
einen concentrischcn Kreis von 3Vj m Dehrn, unter einer 
Horizontalen rollend denkt und die Curve ronstruirt, welche 
der liefst«- Punkt des gegebenen Kreisciuerscbnittes bei je 
einer halben Umdrehung des rollenden Kreises nach beiden 
Seilen hin beschreibt. Die so erhaltene C'urve ist die neue 
Mittelspautcurve und kann hiernach nichts Andere* als eine 
("vkloide sein, eine gestreckte (vkloide. wenn die Schiffshöbe 
kleiner, und eine verkürzte C vkloide. wenn die Schiffshöbe 
grösser als 3'/j" ist. Ks ist nicht zu leugnen, dass diese 
Methode für die verschiedensten Verhältnisse zwischen Breite 
und Höhe brauchbare Schiffs formen ergiebt. Allen so er- 
haltenen Millelspantcurven ist nach Vorstehendem eigen! Ii üm- 
licb. dass die Breite in der Constnictionswasserlinie um H.ss™ 
grösser als die gegebene Höhe, während diese Wasserlinie 
selbst in halber Höhe gelegen ist. 

Unser Original enthält noch einige solche Schiffsipjer- 
srliuitte. wie sie sich mit Berücksichtigung der Decks« ölbung, 
mit Schanzkleid und Uauineintheilung darstellen würdet!. Bei 
einer derartigen Mittelspantform sind die beiden oben genannten 
verschiedenen Stabilitäten in gleichem Maasse berücksichtigt, 
und es soll sich ein so geformtes Schiff beim Schwimmen in 
bewegter See stets so stellen, das« seine Mastenrichtung den 
Winkel halbirt, um welchen ein mit vollkommener Obcr- 
llächetv<tabilität versehenes Schiff mit seiner Mastenrichtung 
von der Verticalen abweichen würde. Dieser neue Quer- 
schnitt sidl keiner Kimmkiele bedürfen, um vollkommen see- 
tüchtig zu sein und soll beim Gange in bewegter See geringe- 
ren Widerstand als der bisher übliche Querschnitt verursachen. 
(.Transactions of the Institution of Naval Aichilects" 18*0, 
S. 148.) K. De. 



*. W. »c !>><-'• HuclMlnfkerfl II. s.li«il«J In Htrhu. sull.ctir-IHT.tr. t» 4«. 
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Die Concurreuz für Entwürfe zu einer festen Strassenbrücke von Mainz nach Kastel. 

Von Dr. J. B. Goebel, Ingenieur in Gustavsburg. 
(Hierzu Tafel XXII und XXIII.) 



Dil* Hethciligung nn der Concurrenz zum Entwurf de* 
Baues einer festen Straßenbrücke über den Rhein bei Mainz 
war eine rege. Kl lagen dem Preisgericht zur Beurtheiluug 
39 Projecte vor. 

Mit dem ersten Preis« von SOIX) .« wurde der Entwurf 
. 1'iiiis palatinus' gekrönt. (Verfasser: die Ingenien)« 
Lauter und liilfiuger und Architekt Prof. Thicrsch.) 

Zweite Preise von je 2f»5ti .* wurden zuerkannt den 



lieh 



„Eigelstein- von Ingenieur Schmirk, 
„Laetarc" von den Regierungsbumneistern Kranit, 

Greve, H. v. Hilgen und O. v. Hitgen. 
„Einfach* von Eiscnbahnbauinspcctnr Kricsche 
und Haumeister Dr. Zimmermann. 
Folgende Namen von Verfassern der übrigen Projecte 
sind pnblieirl worden: 

Kreisbaumeister a. D. E. II. Hoffniann. 

Ingenieure Kroh n und K ren tzen («M B iuz-K astel"), 

Ingenieure Dr. Proeil und Seharowskv (.Rhein 

und Main-), 
Ri^gierungsbaumcister Havestadt (.Las« dich 
biegen, aber nur nicht knacken*), 
(iestatteu wir uns zunächst einige Bemerkungen hinsicht- 
der bei der (Vincurrenz vertretenen Brfickensysteilie. 
Die landschaftlich reizvolle Umgehung der Baustelle und 
verschiedene ganz unverkennbare Andeutungen des Bau-Pro- 
gramms ergaben sozusagen mit Naturnotwendigkeit die Idee 
einer Bogenbrücke. und unter allen Umstünden war es bedenk- 
lich, wenn ein Projeet von dieser Grundidee abwich. Es zeigt 
sich dies in erster Linie bei drei Fachwerksentwürfen, welche, 
indem sie darnach strebten, bezüglich der zu belastenden 
LirhtöfTnungen dem Wortlaut der Programrnbediugiingen zu 
genügen, zu ganz ungewöhnlichen und darum unschönen Können 
und Anordnungen gelangten. Hierher gehört ein Träger mit 
überhangenden Enden, ein continuirlicher (ielcnktrager und 
eine einfache Fachwerkbrücke. 

In besserem • Einklang mit der Landschaft stehend, allein 
jedenfalls nicht im Sinne de« Programms gelegen, erschien 
das Projeet einer Drahtseilhängehrürkc. 

Eine im Wesen richtige, aber leider noch als zu kühn 
XXV. 



zu bezeichnende Verwirklichung des Rogenbrückengedankeus 
wollen zwei Entwürfe durch den Bau gewölbter Brücken 
— mit Spannweiten bis zu 93™ - herbeiführen. 

Versuche, Träger anderer Kategorien das äussere Aus- 
sehen eines Bogenträgcrs zu geben, sind zwei zu verzeichnen. 

Nuhirgcmns* kam jedoch am meisten der einfache elas- 
tische Bogen mit Horizonlalschiib auf die Widerlager zur An- 
wendung, und es liegt nahe, diesem wichtigsten der in Betracht 
kommenden Systeme eine etwas eingehendere Besprechung 



Es mu&ste vor allem intereaairen, wie hier von den Con- 
currenteu die schon so vielfach erörterte Cardinalfrage be- 
antwortet werden würde, ob dem Bogen drei, zwei oder keine 
Gelenke zu geben seien. Die Ausstellung der Entwürfe zeigte, 
dass ein entschiedener Umschwung der Ideen zu Gunsten der 
Bogenchnrniere stattgefunden habe. Ausgesprochen fest 
aufsitzende Bogen empfohlen nur vier Entwürfe: drei 
Projecte gelten drei Gelenken den Vorzug, und säuimtliche 
übrigen Bogendrücken- Entwürfe zeigen zwei Auflagcrchar- 
niere. wenn auch »(teilweise mit Anordnung von „seenndären 
Auflagern-. Bemerkenswert!! ist, das* die vier prnmiirten 
Entwürfe dem letzten System angehören, daes also auch das 
Projeet . Eigelstein*. dessen Verfasser, Ingenieur Schmirk, 
den steifen Bogen so lange und beharrlich vertheidigte , sich 
für Anordnung von Gelenken ausspricht. Von den drei Pro- 
jerten . die ausser den Auflagergelenken noch ein Scheitcl- 
gelenk besitzen, erscheint mit Hinsicht auf das 1 
als eine Verbesserung erstrebend, nur Eines 
(Motto .1:39*). 

In den betreffenden Erlautenmgsberichten wird das ali- 
lehnende Verhallen gegen den «teifen Bogen mit dem Hinweis 
auf die bedeutenden Spannutigsandeningen motivirt , welche 
hei Teinperaturschwankungen infolge fest eingespannter Bogm- 
enden auftreten. Als Grund zur Weglassung des Schrilel- 
gelenks wird angegeben, dass bei Anordnung eines solchen 
Chamiers eine vollständige Unterbrechung der (jnerverspannung 
und der Fahrbahn nolhwendig sei. und dass im Scheitel eine 
zweckentsprechende Versteifung gegen seitliche Ausbiegling 
des Trägers seil*! grosse Schwierigkeiten habe. Der Bericht 
zu .Laetare* weist namentlich auf die bei drei Gelenken 
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I : bedenkliehen seitlichen Ausbietungen hin, welche 

entstehen müssen, sobald infolge von Zufälligkeiten in der 
Beschaffenheit des Untergrundes Pfeilerversrhicbmigen ein- 
treten. Eiiiigennaasscn überraschend war es immerhin, zu 
bemerken, dass bei den drei Entwürfen mit Scheit elgelenk 
zu einer Versteifung der Träger gegen Seitenausbiegung im 
Scheitel nicht einmal ein ernstlicher Versuch gemacht worden 
war. 

Ausser der Kintheilung der Rogen nach der Gelenkzahl 
exish'rt die beknnnte Unterscheidung von „Rogen mit ausge- 
sprochener Achsenrichtung* und „Bogen mit versteiften 
Zwickeln". In der Ausstellung doininirte die ersten- Gattung. 
Die unbestreitbaren ästhetischen Vorzüge und die im Gegen- 
satz zum viTsteifteii Bogen ungleich einfachere Theorie des 
reinen Rogen» lieaiwn dies mit einiger Sicherheit erwarten. 
Hin Project (Motto .Parabel") brachte eine Uombinatimi der 
beiden Systeme zur Darstellung. 

Die Zahl der in den einzelnen Oeffnungen zur Verwendung 
gekommenen Rogenträger variirt von 2 bis 12. Die Mehrzahl 
der Tragobogen zeigt vollen oder durchbrochenen I- und 
Kastcnqucrschnitf; Krcnzqucrschnitte bemerkten wir bei dem 
Entwürfe „Lass dich biegen, aber nur nicht knacken"; 
riilirenartige Constructionstheile verwendet das Project .Mainz- 
Kastel". 

Die aus Pflasterung oder Chuussirung hergestellte Strassen- 
bnhn sowie die Kusswege ruhen — und die» gilt fast von 
allen Projecten — vermittelst eiserneu Belages auf Quer- und 
Längsträgem. Im Allgemeinen dürfte sich auch in. vorliegen- 
den Kall die Erfahrungsrcgel geltend gemacht haben, dass 
norddeutsche Ingenieure mit Vorliebe Buckel- und Tnnnen- 
bleche, süddeutsche dagegen Zorescisen und Wellbleche ver- 
wenden. 

Wir wenden uns mm zu einer kurzen Erläuterung der 
für die nothwendig werdenden Rampenanlagcn wichtigen ört- 
lichen Verhältnisse. 

Nach allem Vorausgegangenen erschien es zweifellos, 
daas als Brückenbalisteile die verlängert gedachte grosse 
Bleiche (vergl. die Situationspläne Tat XXII, Kig. 1 bis 4) ge- 
wählt werde. 

In BctrefT der Rampenanlagen auf der Kastel er Seite 
Hessen die ganze Sachlage und die einschlägigen Weisungen 
des Programms die Concurrenten in keiner Unsicherheit, 
Sollte hier eine Reihe von ungünstigen Straasenansrhlüssen. 
die Niederlegung von Gebäuden u. s. w. vermieden werden, 
so war programmgemäß zu verfahren; und so wurde der 
Anforderung, „auf der Kasteler Seite eine gerade Rampe in 
der Richtung der Brücke mit Bogenabsehwenkungen nach 
Rechts und Links* vorzusehen, fast allgemein entsprochen. 

Weit weniger klar sprach sich das Programm über die 
Kampciiaulage auf der Mainzer Seite aus. Dasselbe bemerkt 
wobL dass einer nach der grossen Bleiche zu führenden Rampe 
kein eigentliches llindemiss entgegenstehe, allein nirgends ist 
die Rede, in welcher Art die Geleise der hessischen Ludwigs- 
bahn, welche gegenwärtig von der Rampe überschritten werden 
müssten, zu berücksichtigen seien. Mit Vollendung der in 
Ausführung begriffenen Verlegung der Bahneu bei Mainz, die 
vertragsgemäns im Jahre 1H84 erreicht sein soll, könnten 
nämlich die der Rlieinstrasae parallelen Geleise der Bahn 
entfernt werden, und diejenigen Concurrenten. welche schon 
jettl von der lebcrbrückung der Bahn absehen zu dürfen 
glaubten, kamen in der Rainpenfrage zu bedeutend einfacheren 
Lösungen als jene, welche die fragliche Geleise-Unterführung 
für nothwendig erachteten. 



Wie leicht zu ersehen (vergl. z. B. Kig. 3) konnte die 
immerhin ziemlich weit landeinwärts zu bewerkstelligende 
Ueberbrückung der Bahn in der zur Einhaltung des Bahn- 
Normalproais erforderlichen Höhe nur ungünstig auf die 
Steigungsverhältnisse der ganzen Rarapeuaiilage wirken. 

Unbedingt nothwendig erschien die Unterführung der 
Rheinstrasse. Dein Einfluss dieser Unterführung auf die 
Steigung der Auffahrt konnte jedoch durch eine Verlegung 
der Rhcin.stra.sse gegen ins Ufer hin oder durch eine der 
Strasse gegebene Senkung leicht begegnet werden. 

Es sollen nunmehr die charakteristischen Merkmale 
einzelner Entwürfe etwas näher ins Auge gefasst werden. 

Verweilen wir zunächst bei dem mit dem ersten Preise 
gekrönten Entwurf .Pons palatinus", welcher durch seine 
genialen Lösungen der Platttrage, durch seine geradezu voll- 
endete Architektur und seinen ungemeinen Reichthum an 
prächtig ausgeführten Zeichnungen, Aquarellen, Beilagen und 
dcrgl. vor allen anderen Projecten hervorragt. 

Die Ueberbrückung des Rheines geschieht vermittelst 
schmiedeeiserner Bogen mit einer Maximalstützweite von 
102,«»" in der Mittelöffnung (Kig. 8). Rechts und link» 
schliesscn dann Bogen von 98.IM" und weiter von 86,»M" 
Stützweite an. Die Bogen sind als Bogetifachwerkträger ohne 
Zwickelversteifung conslruirt. 

Jede OefTnnug zählt 4 Hauptlräger. Den typischen Quer- 
schnitt eines Tragebogens veranschaulicht Kig. 9. Die Ent- 
fernung der beiden inneren, starker conslruirten Hauptträger 
beträgt von Mitte zu Mitte 3,w-; die Entfernung eine« änasereu 
und eines inneren Hauptträgers ist 3,»» m . Die Beschaffenheit 
des Untergurts ermöglicht schnellen Waaserahflusa. 

Die Eintheilung der Bogentniger in Kelder von im Ver- 
hältnis zur Bogenhöhe etwas ungewöhnlicher Länge dürfte 
zu einigen Bedenken Veranlassung geben. Die vermehrte 
Zcrkniekungsgefahr und die grosse Unsicherheit, in der man 
sich hinsichtlich der hei Gittcrbog en auftretenden Sccundür- 
spannungen infolge starrer Knolenvcrbindungen befindet, dürften 
wohl zu dem aus dem ganzen Querschnitt ersichtlichen Be- 
streben geführt haben, die Gurtungen an und für sich möglichst 
widerstandsfähig zu machen. 

geneigter Streben. In der Nähe der Kämpfer wird das Streben- 
aystem zur versteiften Vollwand. Die beiden Hauptgurtungs- 
winkel laufen dort gegen den Auflager-Schwerpunkt bin. wo- 
selbst regulirbare Calottengelcnkc gedacht sind. Jedoch sind 
ausserdem iti der der Bogenhöhe entsprechenden Entfernung 
secundäre Gurtungen beibehalten und für diese Nebenauflager 
mit Justirkeilen vorgesehen. 

Das Trottoir ist mittelst consolartig auagebildeter Quer- 
träger 1,1" über den äusseren Hauptträger vorgekragt. 

Als Kahrbahnconstruction sind zwischen X- förmigen 
Trägern eingespannte Backsteingewölbe gewähk. Die Kahr- 

quadratischen Buckelplatten mit Beton- nnd Asphalt-Abdeckung. 

Die Vertiealen sind mittelst Vergitterung aus vier Winkel- 
eisen conslruirt. 

Die statische Berechnung der Bogenträger erfolgte nach 
Oulmanirs graphischen Methoden. Als Knotenpuuktabela.H- 
tungen mit Gültigkeit für alle Spannweiten sind der Berechnung 
zu Grunde gelegt: für den inneren Hauptträger eine «tändige 
Last von 15.«'. eine veränderliche Last von tt.j4', für den 
äusseren Hauptträger eine ständige Last von 8,»'. eine ver- 
änderliche Last von 4,7«'. 

Die Materialvertheilung für den inneren Hauptträger der 
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M it--l,,rT-,,,.,^ ist im Wesentlichen durch Fig. 10 dargestellt. 
Im Ubergart diese« Träger» sind bis zu 4 Horizontalplatten 
angewandt, die maximale Lamcllcnzahl der beiden Untergurt- 
Hälfteu (Fig. 9) betragt 10. Sämmtliche Lamellen haben eine 
Starke von 1 1 Ergab ■. B. die Berechnung für den Unter- 
gurt 7 Plattenstarken — von 320™» Breite — , so wurden 
dieselben zu 4 und zu 3 auf die beiden Untergurt-Halften ver- 
theilt. Der Querschnitt int also theilweise unsymmetrisch in 
Bezug auf die rerticalr Mittelachse. 

Die Dimcnsionirung der einzelnen Constructionatheile 
wurde nach Weyrauch'« .Festigkeit und Diraensioncnbe- 
rechnung* vorgenommen. 

DasOeaammtgewicht sämmtlichcr Oeflnungen an Schmiede- 
eisen betragt 3420000*». Ausserdem ist ein Bedarf Ton 
164000*« Gasseisen, 985O0»« Stahl, 1150»« Kupfer und 
4500»« Blei vorgesehen. 

Die Pfeiler -Architektur verwerthet ansprechende Renais- 
sanee-Formen. Fig. .') zeigt in ßrückenansirht die Ausbildung 
der Strompfeiler, welche für ßogenhrücken in jeder Hinsicht 
als mustergültig hingestellt zu werden verdient. 

Das Project brachte zur Lösung der Brückenauffahrt*- 
frage auf der Mainzer Seite zwei Varianten. Im einen Falle 
befindet sich die Brücke in der Achse des Grossh. Palais 
(Fig. 1). Rampen sind beiderseits im Bogen nach der Rbein- 
strasse geführt, und ausserdem vermittelt eine Seitenrampe den 
directen Verkehr mit der grossen Bleiche. 

Infolge davon, das« von einer Unterführung der Ludwigs- 
t»ahn Abstand genommen wurde, fielen die Rampen verhältniss- 
mäsaig kurz aus. Der Bericht glaubt, das«, wenn mit voll- 
endeter Brücke ein Bedürfnis» zur Benutzung der Schienen- 
geleise [loch vorhanden sei, die. Unterführung der Geleise 
interimistisch leicht bewerkstelligt werden könne. 

Wenn auch neuerdings von der Grossh. Brückenbau-Cnm- 
mission das in Rede stehende Aiiffahrtsprnject aus mancherlei 
Gründen, von denen die allzugrosse Nahe des Grossh. Palais, 
die nothwendig werdende Verlegung der Rheinstrasse nach 
dem Ufer hin und namentlich die sehr beeinträchtigte Ver- 
bindung der Rheinstrasse mit der grossen Bleiche za erwähnen 
sein dürften, beanstandet wird, so kann immerhin hervorge- 
hoben werden, dass die Originalität dieses Rampenprojectes, 
die ganze Lust und Liebe bekundende Behandlung desselben, 
die alle Hebel in Bewegung setzte, uro der neuen Idee zum 
Sieg zu verhelfen, einen überaus günstigen Kinflus« auf die 
allgemeine Beurtheilung des Entwurfes zur Folge hatte. 

Im zweiten Falle behandelt „Pons palatinus" die 
Rampen-Aufgabe im Simie des Programms, welches als zweck- 
massigste Brückenbaustelle die Verlängerung der grossen 
Bleiche empfahl. Eine Hauptrampe ist in der Brückenachse 
bis zum Schlossplatz geführt, zwei von derselben senkrecht 
abzweigende Seitenrampen stellen nach beiden Seiten die Ver- 
bindung der Brücke mit der Rheinstrasse her. 

Die Gesammtkosten des Projectes mit Baustelle l>eim 
Grossh. Palais belaufen sich auf 3340000.*, die Kosten des 
anderen Entwurfes reduciren sich infolge einfacherer Auffahrts- 
anlage auf 32IOOOO.«. 

Das Project mit dem Motto „ Eigelstein ' (Verfasser: 
Ingenieur Sc hm ick) zeigt eine Bogenbrürke mit 1 Mittel- 
öffnung von I07,i4 ra , 2 OeflTnungen von je l02,os™ und 2 < »Öff- 
nungen von je 9I,M" Stützweite. Die beiden Auflagergclenke 
gestatten freie Drehung der Bogencnden. die Zwickel sind ähn- 
lich wie bei der gleichfalls von Sehmick entworfenen Frank- 
furter Obermainbrücke ausgesteift. Kör jede Oeffnung sind 
4 Tragerippen mit geschlossenen kastenförmigen Querschnitten 



angeordnet, Fig. 11 girbt die geometrische Figur des Haupt- 
trägers der grösslen Oeffnung. 

Die Berechnung der Bogenträger geschah nach Engesser's 
„Theorie der Bogen ohne Scheitclgelenk". Das Gewicht der 
Kütenennstruction für die ganze Brücke ist rund zn 4 700000»« 
angegeben. Es dürfte in Anbetracht der jedenfalls mit Sorg- 
falt durchgeführten Berechnung dieses im Vergleich zu anderen 
Constructionen sehr bedeutende Gewicht für die Beurtheilung 
des Werthes der Bogenträger mit versteiften Zwickeln einen 
Anhaltspunkt geben. 

Die Architektur der Brücke ähnelt jener der frankfurter 

t \\ ....... i ■■ i >i 1 . . i' . . L- . 

LiuermsinorucKc. 

Jedenfalls um die vorgeschriebene Kostengrenze von 
33500U0 JL die genau eingehalten ist. nicht überschreiten zu 
müssen, sah der Verfasser von bedeutenderen Rainpcnaulagen 
ab. Für das Mainzer Ufer ist eine einzige, der grossen Bleiche 
zuführende Rampe, allerdings mit Unterführungen der Rhein- 
Strasse, Ludwigsbahn B, s. w. vorgesehen (Fig. 3). 

„Laetare* projectirt Bogenträger ohne Zwickclversleifung 
mit Anflagerrharniereii, in Spannweiten von UHU™, 92.» und 
81,1**. Jede Oeffnung ist mittelst zweier Huuptträger kasten- 
förmigen Querschnitt« überspannt. Die Form der Bogen 
(Fig. 12) i»t das Resultat von theoretischen Voruntersuchungen, 
die die Aufgabe zu lösen suchten, die Bogenhöhe möglichst 
annähernd mit der Grösse der Biegungsmomente zu variiren. 

Der Träger wurde nach Mohr "scher Methode berechnet. 
Zur Dimensionenbestimiming diente die Launhardt- Wcy- 
rauch'sche Formel. Eine überschlägliche (iewichtsbereclimuig 



ergab pro lfd. Meter Brücke 

Eiscncnnstruction der Fahrbahn . 1800»« 

Bogen 3500«« 

Wind verband und Querversteifung . 350 k » 

Bettung 2241"« 

Pflaater 2988"« 

Fosswegbelag 1670"« 

Geländer ........ 50'« 

Total 12399»«, 

d. h. pro lfd. Meter Hanplträger 0200»*. In Rechnung ge- 



zogen wurden pro lfd. Meter Hauptträger für die ständige 
Last Cj'. für die veränderliche Last 2,«'. 

Das Gesammtgewicht »fimmtlicher Strnmöftnungen an 
Schmiedeeisen beziffert sich auf 24I8IU0»«. 

Die Rampenanlage auf der Mainzer Seite (Fig. 4) zeigt 
einige Kigenthümlichkeiten. Eine Rampe ist in der Brücken- 
achse bis zum Beginn des Schlossplatzes in normaler Breite 
gehalten. Dort verbreitert sich dieselbe. Seitenrampen gehen 
nach rückwärts. Verbindung mit der Rheinstrasse herstellend. 
Die Hauptrampe führt weiter, fast bis zum Ende des Schloss- 
platzes. Rheinstrasse und Bahn sind unterführt. 

Die Kosten der Bauaasführung sind zu 2 620000 .Ä ver- 
anschlagt. 

.Einfach" verwendet in Stützweiten von 102,»e", 99,im'" 
und «3.1«'» Blechbogen von I-Qaerschnitt und c«. Bogen- 
höhe mit je 2 Auflagergelenken. Der Brückewpierschnitt 
zeigt 6 Tragebogen. Die Verticalstützen folgen ohne Zwickel- 
Versteifung im «instanten Abstände von S^M" auf einander. 

Der Construction der Auflager liegt die Idee zu Grunde, 
je zwei correspondirendc Auflagerklötze eine» Pfeiler» derart 
durch Guasstüeke zu verbinden, das» liei Totalbelastung auf 
das gesammte Pfeilermauerwerk nur Verticaldrücke kommen, 
und das» dem verhältnissmässig kleinen Schub einseitiger Be- 
lastung durch ein zwischen den Auflagern eingespanntes Ge- 
wölbe mit entsprechender Aufnumerung begegnet werden könne. 

26* 
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Eine weitere Eigenthümlichkeit den Auflager» »oll die Skizze 
Fig. 13 veranschaulichen. Ks ist nämlich, am ausser der ge- 
wöhnlichen Drehung der Bogenenden in der Bogenebene auch 
eine Drehbarkeit de» ganzen Bogen« um die Auflagcrsebne 
als Drehungsachse zu ermöglichen , da» Kämpfergelenk als 
Kreuzgelenk ausgebildet. Unter dem durch die Keile o. 4. e 
rogu Urbaren Tbeüe des Bolzenlager» d ist ein Cylindersegmcnt t 
eingeführt. 

Die Mittelachsen der Tragebogen sind Parabeln. Die 
Berechnung ist mit vereinfachenden Annahmen nur einmal 

Kig. 6 zeigt die bemerkenswerthe Ausbildung der Strom- 
pfeiler. 

Die Ramprnanlage (Fig. 2). eine gerade Hauptrampe nach 
der grossen Bleiche mit senkrecht in die Rheinstraase abzwei- 
genden Scilenrampcn. trägt den Verkehrsverhältnissen thun- 
lichst Rechnung. Bei nur 3 pCt. Maximal -Gefälle haben die 
Rampen nur geringe Ausdehnungen. Von einer l'eberbrürkuiig 
der Balm ist Abstand genommen; die Rheinstrasse ist unter- 
führt. Zu Bedenken dürfte der kleine Raum bei der Kreu- 
zungastelle der drei Rampen Veranlassung geben. 

Der Bedarf an Walzeisen ist zu 3172 190 k «. an Guss- 
eisen zu 886000*, an Gussatahl zu IM 3*0 k * 

Die 



von 3350000 beanspruchen. 
Das Projecl „Caesar" zeigt Sicheitrager mit 2 Gelenken 
mit einer Oeffnung von 102.OO 1 » (Fig. 14), zwei von 92.« - 
und zwei von 83,«s- Stützweite. Die einzelnen Öffnungen 

haben je zwei Haupttrfiger von j *j~ -Querschnitt in 9,s- Ab- 
stand. Bogenober- und Lnterkante sind Kreisbogen. Die 
Entfernung der Gurtungsschwerpunkte betragt im Scheitel 
ca. 3 m , bei den K Ampfern ca. 0,«™. 

Rampenanlage auf der Mainzer Seite: Rampe mit Futter- 
mauero in der Briickcitachsc iiuf die Mitte des Schlossplatzes 
geführt. Rheinstrasse und Bahn sind unterführt. Treppen- 
anlagen am Beginn desSchlossplatzcs. Steigung der Rampe .'IpCt. 

Motto „1 : 39" hat Bogentriiger mit drei Gelenken und 
vorsteiften Zwickeln (Fig. 15). Die Brücke zeigt 3 Ocffhnngcu 
von 91,si m , 2 üeffnungen von 4'>,oi m und 2 Oeffnungen von 
43,1»- Lichtweite. Jede Oeffnung zählt 4 Haupttrfiger von 
offenem Kastenc|uerschnitt. 

Besondere Beachtung verdient die Construction des 
Seheitelgelenks dieser Brücke (Fig. III). Dasselbe sucht die 
Aufgabe zu losen, die bei Gelenken hervortretende Zapfen- 
in rollende Reibung Hinzusetzen, um so den Wider- 
bei der Drehung um das Gelenk bedeutend zu vermin- 
dern. Von den beiden Gussatahlplatten a und //, welche dem 
Zwecke dienen, den Druck im Scheitel des Rögens möglichst 
auf einen Funkt (Berührtingsgrade) zu vereinigen, (Till! die 
Platte ti die entsprechende Aussparung des Stahlstücks c genau 
aus, während die Platte 4 znhnradartig in die zugehörige 
Aussparung jenes Stücke* eingreift. Da* Stalilstück c kann 
als Passstürk, zur Ausgleichung kleiner Montage-Fehler her- 
gestellt werden. 

Das Prnject zeigt auf der Mainzer Seite eine Hauplrampe 
in der Achse der grossen Bleiche, die im Bogen in die Brürkrn- 
achse übergeht. Nebenrainpen und denselben parallele Knss- 
gängerrainpen sind gedacht in der Rhcinatrassc (stromaufwärts) 
und zwischen Schloßplatz und Schlosshof. Maximalsteigung 
der AufTahrUrampen I : 25, der Fussgängerrampen I : 16. 



mit Trägern von constanter Bogenhöhe (Fig. 17) und die 
Projectskizze eine» Sirbeiträgers. Es linden sich Oeffnungen 
vor von 105-, 9*- und 95«". Für da« Hauptproject sind », 
für die Skizze sind 2 Bogenrippen gedacht. Die Bogenträger- 
Gurtungen de» erstem» haben Kreuz<,ucrschnitt (Fig. 17'). 
Die beiden Auflagergelenke des Bogens sind abweichend von 
der üblichen Anordnung nicht in der Hchwerlinie des ganzen 
Tragebogen«. sondern in jener der unteren Gurtung an- 
gebracht. 

Auffahrt am Mainzer l'fer: Rampe mit Futlermauern in 
der Briickeuachse bis zum Scbhwsplatz, woselbst horizontaler 
Wendeplatz. Von hier aus sind drei Rampen nach der grossen 
Bleiche, dem Deutschhausplatz und längs des SchloHshof» ge- 
führt. Femer ziehen sich beiderseits Rampen rückwärts nach 
der Rheinstrasse. Steigung durchweg 1 : 30. Rheinstrasse 
und Balm sind überbrückt. 

„ Mainz-Kastel* bringt Bogen mit 2 Gelenken mit nach 
den Kämpfern hin zuitehmeoder Bogenhöhe (Fig. 1H). Oeffnungen 
von 110". 104'" und 92» Stützweite mit je 9 Hauptfragen!. 
Fig. 19 repräsent irt einen der Gurlungs-Querschnitlc. Arhn- 
ii Ii (jtierschniltsforin zeigen aurh diu Streben, Radialen und 
Stützen. Die bei einem solchen Querschnitt mit Hinsicht auf 
die Knotenpunktsverbiudungen 
Schwierigkeiten sind durch Einsc 
Gu«s»tuht»tücken üherwundeu. 

Die architektonisch günstige Wirkung der rylindrischen 
Constructionsstäbe, besonders die der »aulenartig hervortreten- 
den Verticalstützen, die auf geschmackvoll vorgekragten Con- 
«ölen das Trottoir tragen, lässt sich nicht bestreiten, dürfte 
aber in verhältiiis»mä»aig geringer Entfernung nicht mehr 
wahrnehmbar sein. 

Wir geben in Fig. 7 eine Ansicht der Strompfeiler- Au»- 
bildung. 

Rampemtnlage auf der Mainzer Seite: Rampe mit Fntter- 
m.iueni in der Brüikenachse bU tum Schlossplatz, von da 
nach der grossen Bleiche schwenkend. Rheinstrasse und Bahn 
sind überbrückt. Vor der Bahnunterführung zwei Seitenrampen 
parallel der Rheinstrasse. Zwischen Palais und kurfürstlichem 
Schlos» beiderseits Freitreppen. Steigung der Hauplrampe 
5 pCt.. der Nebenmmpen 4 pCt. 

.Rheingau" hat 5 Oeffnungen mit Bogeiiträgern von 
den bedeutenden Slützweilen 120- (Mittelöffnung Fig. 20). 
10* m und *4"\ wobei für jede Oeffnung nur 2 Hauplträger 
gedacht sind. Die Träger sind mit 2 Kämpfercharnieren ver- 
sehen und zeigen Kasteni|uerschnitt. 

Auf der Mainzer Seile: Rampe mit Futtermauern in der 
Ach«- der grossen Bleiche, dann in die Brückenachse ein- 
biegend. In der Rheinstrasse Treppenanlage beiderseits. 
Rheinstrasse und Bahn sind überbrückt. 

.Rhein und Main*, Gitterbogen mit zwei C'harnieren 
(vergl. Skizze Fig. 21). Oeffnungen von 106'". 100- und 
74,»" Lichtweile. In jeder Oeffnung sind 6 

J -Querschnitt in 



von 2.«" 



.Las« dich b i < 



aber nur nicht kl 



•ken" 



giebt das vollständig ausgearbeitete Project einer Bogeribrücke 



Rampenanlage in zwei Varianten. Auf der Mainzer Seite: 

a) Rampe in der Achse der grossen Bleiche mit Seiten- 
rampen parallel der Rheinstrasse. 

b) die Brürkenachse trifft auf die Zeughausstraase. 
Seitenrampen parallel der Rbeinstrasse; 

ausserdem Freitreppenanlagc nach der Rheinstraase. 

.Streben ist Leben*, Bogenbrückn mit 5 Stromöffnun- 
gen bis zu lll,s™ Stützweite. Die Bogenzwickel sind ver- 
steift, die Bogeneudcn fest aufsitzend angenommen. Der 
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Brücketupiersrhuitt «rißt 6 Hauptträger von kastenförmigem 
Querschnitt. 

Auf der Mainzer Seite: Rampe nach der grossen Bleiche; 
Rheinslrasae nnd Bahn sind überbrückt. 

Wir müssen uns darauf beschränken, die übrigen Bogen- 
brücken - Projecte . unter welchen «ich noch fleissige Arbeiten 
bedeutenden Umfangs vorfinden, kurz zu charakterisiren. 

Ausser dem Entwurf ,1:39* bemerkten wir noch die 
Bogenbriicken mit 3 Gelenken: 

.Druck flache" mit Tragern, deren Bogenhöhe der 
Variation der Biegungsmomente Rechnung trägt 
(Fig. 22). Öffnungen von 124, 110 und 80- 
Lichtweite; 6 Hauptträger. 
„ Flaehbögcn", Ii Stromöffnungon: Träger mit 
Zwickelversleifutig, I-Querschnitt. 
Von Bogenbriicken mit 2Charnieren sind noch anzuführen: 
„Carnlus Magnus". Gitterbogen; ti Hauptlräger 

theils kastenförmigen, theils I-Qucrschnitts. 
.Dem deutschen Rhein", üittorbogen; Kaston- 
qnersrhnilL 

.Eisen" (So. 23), Gitterbogen mit 12 Hauptträgern 

I-förmigen Querschnitts. 
„Eisen* (No. 41). Bogen mit verstriften Zwickeln. 
.Leicht und Sicher". Bogen mit versteiften 
Zwickeln; 6 Rippen kastenförmigen Querschnitts. 
,fti;fiir «rar". Blechbogrn; « Hauplträgcr von 

I-Qncrschnitt. 
„Mostr", (Jitterbogen mit einfachem Slrebciuyslem 

(Dreieckssystem); 4 Hnupltriiger. 
„ N eucs Leben, neue Wege *, (Jitterbogen; . r t Haupt- 
lräger I-förmigen Querschnitt«, 
.Parabel", (Jitterbogen mit versteiften Zwickeln. 
.Plus ultra* Gitterbogen, 0 llaopllräger. 
„Reinfall", 9 Oeffnungen. deren drei mittlere mit 
schmiedeeisernen Bogen (versteifte Zwickel) von 
100- Stützweite überspannt sind, während die C 
übrigen steinerne Bogen zeigen, paarweise in Spann- 
weiten von 40. 32 und 24". 
„Stahl und Eisen", Gillerbogen. 
„Snperftntt nocenf. (Jitterbogen (Dreieckssystem), 

9 Hauptlräger. 
„Ultimo", Gittcrbogen mit 6 Hauptlriigern. 
Bogenlräger ohne (Jelenk verwenden noch die Projecte: 
„Ich hah's gewagt* (.lournalnummer 7), 
„Mognntia- mit äusserst schweren Bogen in -guss- 

uisernen Schuhen* und 
„Willigis*. Gitterbogen. 
Interesse erregend sind die beiden Projerte. welche den 
einfachen elastischen Bogen durch bogenförmig gestaltete 
Träger anderer Systeme ersetzen wollen. 

Motto „B. V. D.* wählt zu diesem Zwecke einen conti- 
nuirlichen Gelenkträger mit gebogenem Untergurt (Fig. 23). 
Die Brücke hat 7 Oeffnnti gen mit Stützweiten von 96-, 74™ 
und Ä6»>. Der Brilckeixpjcrschnitt zeigt 10 Vollwand-Trager. 
Zwischenanflager — theils Pendel- theils Rollenauflager — 
existiren bei den in der Figur bezeichneten Stellen in der 
ersten und dritten (fünften und siebenten) OefTnung. 

„Saxa loquunlur" verwendet einen rontinuirlichen 
Träger mit bogenförmigem Untergurt über 4 Oeffnungen 
— 2 von je 117.5- und 2 von je 116.«"' Stützweite (Fig. 24). 

Die äussere Erscheinung der beiden Brücken ist nicht 
sehr geeignet, den Eindruck des Gekünstellen, welcher dem 
Brückentechniker von vornherein sich aufdrängt, zu beheben. 



Im Anschluss an die Bogenbriicken und bogenarligen 
Brücken mag noch etwas eingehender der beiden gewölbten 
Brücken gedacht werden. 

Das Project von Kreisbaumeister a. D. E. H. Hoffmann 
(ohne Motto eingereicht) zeigt eine Ueberbrückung des Rheins 
in 5 Oeffnungen von 93, 91 und 89'" mit den dem Verfasser 
patentirten discenlrischen Ziegelbogen. Die Kämpfer haben 
dabei den bedeutenden Druck von ßU l « pro Quadratcentimeter 
auszuhallen. Ein Kostenanschlag ist nicht beigegeben. 

Wenn bei diesem Entwürfe Alles darauf hindeutet, dass 
der Verfasser nur den idealen Zweck der Wiederbelebung de» 
■Steinbaues vor Augen hatte, so kann die« von dem weiteren 
hier in Betracht kommenden Projecte nicht gesagt werden. 

In „Aetatero fert" fanden wir das vollständige ausge- 
arbeitete Project einer steinernen Bogenbrücke mit 6 Oeffnun- 
gen, deren vier mittlere Spannweiten von 90-, und deren 
äussere Spannweiten von HO- zeigen. Der Querschnitt im 
Scheitel des Brürkengewölbes zeigt zwei die Stirnflächen 
bildende Haupttraggurten aus Granitqnadern mit 2,««" Schluss- 
steinhöhe; diese Dauptgiirlen, auf welchen sich die durch- 
brochene Zwickelausfüllung erhebt, sind durch eine Wölbscbich» 
von l,*i- Stärke verbunden. Die Zwickelausfüllung wird ge- 
bildet durch eine Reihe von Pfeilern, die unter sich in der 
Längsrichtung der Brücke durch Gurtbogen verbunden sind. 
Auf den Pfeilern ruhen eiserne (I-) Querträger, welche mit- 
telst eingespannter Gewölbe die Brückenbahn tragen. Die 
Querträger kragen zur Bildung des Trottoirs über die Pfeiler 
aus, die vorstehenden Enden sind mit Consolen maskirt. 

Um die Lage der Mittellinie des Druckes zu tixiren und 
ein Abdrücken der Kämpfertugenkantc zu verhüten, sind Stahl- 
klötze als „Kämpfergelenke" angeordnet. Nach Vollendung 
der Brücke hätte die Ausmauerung der hei den Widerlagern 
leer gebliebenen Stellen zu erfolgen. 

Als mittlere Spannungsintensitfil bererhnet der Verfasser 
5.'».i l « pro Quadratcentimeter. Die den Maximalsalz überschrei- 
tende Kosten- Veranschlagung des Bauwerkes zu 3 723000 .* 
dürfte immer noch sehr niedrig gegriffen sein. 

Bedenkt man, dass Steinbogen von der hier ins Auge 
grfasslen Form und Ausdehnung bis jetzt auch nicht einmal 
in angenäherten Verhältnissen zur Ausführung kamen, dass, 
wie aus den Projecten hervorgeht, ein als vorzüglich voraus- 
gesetztes Material fast bis zur zulässigen Grenze zu bean- 
spruchen wäii'. so mühst c die Inangriffnahme der fraglichen 
Bauten immer noch als gewagtes Experiment bezeichnet 
werden. 

Das Bewusslsein. das« es nächst der Bogenbrücke die 
Hänge brücke ist, welche durch ihre dem Auge gefälligen 
Formen anspricht, und die beim llängesystem gegebene Mög- 
lichkeit imposanter Spannweiten dürften wohl zn dem bei der 
Concurrenz vorhandenen Projecte einer Drahtseilhängebrücke 
veranlasst haben, obwohl das Programm, welche» „die Coo- 
structionstheile unter die Brückenbahn" zu legen wünscht, 
sich hiermit gegen die Hängewerksbrücken ausspricht. 

Der Entwurf (Motto „Fortschritt*) zeigt eine Mittel- 
öffnimg von 31 H™ und zwei Seitenöffnungen von 109- Spann- 
weite mit directer Verankerung der tragenden Taue an den 
Ufern. Es waren demnach nur zwei Piloncn nothwendig. Zu 

— in der Briickenachsc gemessen. Für eine kräftige Wind- 
versteifmig ist durch vielfache Querverbindungen und durch 
die Lage der nach innen geneigten „Seilebenen - gesorgt, da- 
gegen entbehrt die Construclion jeder verticalen Versteifung 
der Tragwände. 
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Jedes Kabel enthalt 5299 Drähte an» verzinktem Gurt- 
Mahl und hat mit der Umspinnung 320"'" Di Inn. Die grösste 
Spannung in einem Kabel durch das Eigengewicht der Con- 
stroction beträgt 13.4»« pro Quadratmillimeter. durch die totale 
Belastung 24,*'» pro Quadrat milliineler. 

Es erübrigt noch drei Entwürfe von Kachwerken kurz 
an* n führen. 

Motto .Rhein* zeigt 3 Träger mit überhängenden Enden 
des in Fig. 25 »kizzirten System». AU Hauptmotiv zu einer 
solchen theoretisch wohl »ehr hochstehenden, aber hier nicht 
anwendbaren Systemfonn wird die grosse Kostenersparnis» 
infolge ohne Gerüst zu bewerkstelligender Aufstellung der 
Träger angegeben. 

«Ith habV gewagt" (•Tounialnummer 34) wählt einen 
ron til mir liehen Gejenkträger über 5 Oeffnungcn mit 3 Stütz- 
weilen von 120" (Mitlelöffnungen) und 2 Stützweiten von 
100» (.Seitenüffhungen). Die 1. 3. und - r >. Oeflnniig zeigen 
ParaJleifachwerkträger. deren l'ntergurt auf der Hoch Wasser- 
linie liegt. Auf die vorkragenden Endt-u dieser Träger stützen 
sieh in der 2. und 4. OefTnung Schwedler'sche Träger von 
G2 m Stützweite, deren l'ntergurt so hoch liegt, das» die vor- 
geschriebene Lichthöhe gewährleistet ist. 

Die gleiche Idee liegt dem Entwurf .Keine Kegel ohne 
Ausnahme* zu Grunde. Fünf Ocffnungen von 95'» Weite 
»ind mittelst Parallelfarhwerken mit gerade über der Hoch- 
waaserlinie liegendem l'ntergurt überbrückt. Eine einzige 
Oeffnung von nur 45" Weite — mit höher liegendem Fach- 
werk — zeigt da» für den Schiffahrtsverkehr verlangte freie 

Der Vollständigkeit wegen sei auch ein in blosser Skizzen- 
form vorhandenes „Tunnclproject* zu erwähnen. (Motto 
„Eiserne Brücken haben ihre Nucken".) 



Wir geben zum Schlüsse die folgende Zusammenstellung, 
welche die vergleichende l'ebersicht über die im Vorhergehen- 
den des Näheren behandelten Entwürfe etwas erleichtem 
dürfte. 
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lieber die durch Expansionsregulirnng bei Dampfmaschinen zu erreichenden Vortheile. 

Von Dr. R. Proell in Dresden. 



Der Dampfmaschinenbau hat in neuerer Zeit hinsichtlich 
der Steuerung und Regiilirutig eine Entwicklung aufzuweisen, 
die von Vielen als eine Verirrung bezeichnet wird. Die Ver- 
treter dieser Ansicht behaupten, das* man von den so zahl- 
reich in Anwendung befindlichen PräcisionsMeueruiigcn mit 
automatischer Einwirkung des Regulators auf die Expansion 
wieder zu der einfachen Meyer - Steuerung mit von Hand 
verstellbarer Expansion und Drosselrcgnlirung zurückkehren 
wird, da die angeblichen Vortheile der Präcisionsstenerntig in 
Wirklichkeit nicht existirten. Ihrer Ansicht nach rcsulfirt 
aus der Drosselung des Dampfes, wodurch derselbe getrocknet 
und überhitzt werde, für die im Gründer geleistete Arbeit ein 
erheblicher Gewinn, in Anbetracht dessen die Ausbildung und 
Anwendung von Präfisionsstcueningen überflüssig erscheine. 

Es lässt sich nicht verkennen, das» dieser Ansicht etwas 
Oute» zu Grund« liegt, nämlich da» Streben nach Einfachheit 
und Zuverlässigkeit. Eigenschaften, die der Meyer-Steuerung 
mit Drosselregulirung offenbar zukommen und sehr vielen 
Präcisionssteucrungen heutzutage noch abgehen. Es heisat aber 
das Kind mit dein Bade ausschütten und ist durch Nichts 
motivirt, wenn man die Fräcisionssteuerung (möge sie wäh- 
rend der Schlussperiode des Expansionsorganes kraftschlüssig 
oder -wangläufig sein) und die mit ihr verbundene Expansiona- 
regulinnig überhaupt verdammt und die Rückkehr zum Alten 
predigt. Dass in der Ausbildung von PräcisionsMeueruiigen 
viel gesündigt wird, zeigen die in den letzten Jahren im deut- 



schen Reich genommenen Patente. Bekanntlich geht aber der 
Erfindungsgeist vielfach gewundene Wege, er arbeitet sich nur 
nach und nach und in den allermeisten Fällen unter erheb- 
lichen ( Ipfcrn an Geld und Zeit zum Einfachen hindurch, 
und so steht zu hoffen, dass man die PrficisionsMencrung und 
das in ihr liegende gesunde Frincip mit sorgfältiger Berück- 
sichtigung der in der Praxis gemachten Erfahrungen immer 
einfacher und solider gestallen wird. 

Ich nenne das in der Prärisinnssteneroug liegende Princip, 
eine leichte und schnelle Einwirkung des Regulators auf die 
Expansion zu ermöglichen, gesund, und werde ich dies im 
Folgenden näher darlegen. Die wcrthvoUen Studien Radin- 
gcr's über Dampfmaschinen mit hoher Kolbengeschwindigkeit 
stellen es geradezu als eine Forderung hin. d«s» der Regulator 
die Expansion beherrscht und nicht den Dampf drosselt. Da 
nun die Concurrenz dahin drängt, die Dampfmaschinen in der 
Anlage und im Betriebe immer billiger zu machen, was nur 
durch Anwendung hoch gespannter Dämpfe und hohe Kolben- 
geschwindigkeit möglich ist. so wird in nächster Zukunft die 
Frage der Expansionsregulirung nicht von der Tagesordnung 
gesetzt werden, im Gegentheil viel mehr die Geister der 
Technik als bisher beschäftigen. Das durch Collmanti in 
Wien vornehmlich vertretene Princip der durchweg zwang- 
läufigea Bewegung der Expansinnsorgane hat insofern eine 
Zukunft, als die Auslösenteueruug eine erbebliche Steigerung 
der jetzt übüchen Kolbengeschwindigkeit nicht gut luläsat. 
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C o 11 m a Ii n hat die Präcisionssteuerung zu einer z wangläufigen 
gemacht, freilich durch einen immerhin noch complicirt zu 
Mechanismus mit vielen Zapfen und («denken, 
uueh den umgekehrten Mi cg einschlagen und den 
Regulator auf die Meyer-Steuerung »der auf Varianten der- 
selben einwirken lassen, wodurch man ebenfalls eine allen 
Bedürfnissen genügende zwangläulige Steuerung mit Kxpansions- 
regutirung, anwendbar für hohe Kolheugeschwindigkeileti er- 
hält. Ohne weiteres ist dies aber nicht möglich, da du» 
Arbeitsvermögen des Regulators zur l'eberwindung des er- 
heblich grösseren Widerstandes vervielfacht werden 



Die» bringt wieder Complicationcn mit sieb, doch arbeitet 
man auch an diesem Problem in der Praxis mit sichtlichem 
Erfolg, und einzig und «Hein, weil man die Expansionsregu- 
lirung für wichtig Mit. 

Ob die Maschine eincytiaMg otW UMfcrcjrilndrig iW 
Compound-Masdiine construirl ist. erscheint gleichgültig. Sind 
die Vorlheile der Rxpansionsregulirung für die eincylindrigen 
Maschinen erwiesen, so sind sie auch für die 



Maschine vorhanden. 

Kür die folgenden Itechnungen nehme ich eine eincylin- 
drige Maschine an, deren Steuerung und Rcgnlirung verschie- 
den eingerichtet sein soll. 

I. Die Maschine sei mit Expansion versehen und habe 
im Dampfzulcitungsrohr ein Drosselventil, auf welches der 
Regulator einwirkt. Der Dampf werde durch das Ventil von 
/)*"" auf p t " m heruntergedrosselt. 

Es sei 

i die FOlliing des Cylinders, 
q der Gegendruck, 
/ die KolbenlUche, 
/ der Kolbenhub. 
'i «i die Kolbeuwegstrcckcn, welche im Diagramm 
Fig. 1 dem schädlichen Raum, dem Beginn der Ex- 
pansion und dem Ende derselben entsprechen. 
Abstrahiren wir von Compressinn und vorzeitiger Aus- 
strömung, was hier angänglich ist, da ich hier nur relative 
(Vergleichs-) Werthe erhallen will, so folgt die pro Hub ge- 
leistete Arbeit 




Wir setzen nach Zeuner 

«)— Mu + 0.i»* (3), 

worin x da« Gewicht des in 1»« nassen Dampft!« enthaltenen 
trockenen Dampfes ist. Ich setze hier selbstverständlich ge- 
sättigten Dampf voraus. Mit nassem Dampf bezeichne ich 
kurz em 



Ist y das sp< 'einsehe Gewicht des nassen Dampfes, so 
«euen wir i 

-"-55+; (3) - 



Drucke p, 



1 



(4). 



7« ^ *,»,+• 

entsprechend dem Drucke p t . Die Werthe », u ( sollen den 
Zeuner 'sehen Tabellen entnommen und <f = 0^*i gesetzt 
werden, e ist bekanntlich das »pec. Volumen des Wassers, 
ans welchem der Dampf hervorging. 

Ist j-u das spec. Gewicht des im schädlichen Raum zu- 
rückbleibenden Dampfes vom 1,i* 1 ™ Spannung, so ist 



I 



worin sich analog die Werthe Xu u« auf Dampf von l.i"™ 
Spannung beziehen. 

Bezeichnen wir, wie üblich, mit m den auf die Kolben- 
flfiebe reducirten schädlichen Raum, so ist <g = Im, 

,, = /, + l m = l (A + »)= /(,-(-») . . . (6), 

<» = l -+- Int = /(I ■+■ i») (7). 

Der pro Hub verbrauchte Dampf ist 
/>«■/(!, jr, - *„ fr) 
oder yi-/[l(.'l-«)ri-l«N] 

D -/!((* + m) n - mf ü .... (»). 
Setzen wir für *>, » ( , <j die bez. Werthe in Gleichung (I) ein, 
so folgt die pro Hub geleistete Arbeit 

< ,, , pi /(• + »)/ r, (i + w\p in 

A = ,„//, t [I - (, + J J - q/l 

mler 

■d::r 1 ]-;i • ^ 

Das Gewicht des pro Arbeitseinheit und pro Hub ver- 
brauchten Dampfes ergiebt sich somit durch Division der 
Gleichungen (d) und (9) zu 

iL — 1, (i -f- *») — ™ j-o 

a p, i± «r, _/* + -\/»-> j (io). 

/•-iL u+J J pt 

Wenn Dampf von p um durch eine Oeffnuag in einen 
Raum strömt, der niedriger gespannten Dampf von p,"» ent- 
liält, so tritt in der Oeffiumg, abgesuben von allen Wider- 
ständen, eine lebendige Kraft auf, die nach Zeuncr mit ge- 
nügender Annäherung, in Calorieti ausgedrückt, durch die 



W = 



Am' 



(ii) 



8, 

dargestellt ist. Hierin ist 

x wie früher das Gewicht des in l'« 

enthaltenen trocknen Dampfes, 
r die Verdampfungswärme, 
T die absolute Temperatur, 

alles drei bezogen auf Dampf von p Mm i 
T\ die absolute Temperatur des Dampfes von pi am . 
Die lebendige Kraft des überströmenden Dampfes setzt sich 
offenbar in Wärme um. Abgesehen von dem durch Ausstrah- 
lung entstehenden Wärmcvcrlust, wird diese Wärme ein be- 
stimmtes Wassernuantum f verdampfen und dem entsprechend 
den gedrosselten Dampf trocknen. Ist i t die im Dampf von 
pi Spannung steckende GesainmtwArme , q die Flüssigkeits- 
wfinne des Wassers im Dampf von p um . so haben wir 

W =,j,(i,-,) (12) 

zu setzen. Hinter dem Ventil haben wir in D« i 
l - * - f - I - * 



x + t 



(13). 
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Setzen wir dienen Werth in Gleichung (2) ein, so folgt 

ft — 1,«4 + 0,iuo (x + y) .... (14). 
Diesen Exponenten de» durch Drosselung Irockner gewordenen 
Dampfe« führen wir in Gleichung (10) ein. 

1 i.t Wassergehalt 1 — x„ de» im schädlichen Raum zu- 
rückbleibenden Dampfe» ist infolge der vorausgegangenen 
Expansion sowie der Abkühlung grösser als der Wasserge- 
halt 1 — xi des zuströmenden Admissiousdanipfes. 

Das in Gleichung (10) vorkommend.- I'roduct 



m '° _ +« 
i»t indeas so klein, da»» die Wahl von -r, keinen so bedeutenden 
Kinfluss hat. Wir nehmen also in der Folge für einen 
muthmaasslichcn Werth an, jedenfalls aber I — Xe > 1 — x 
oder Xo < x. 
Ich wül jetzt annehmen, 

1) die Maschine arbeite mit '/» Füllung und mit durch 
den Regulator von 5 auf 3* 4 » gedrosseltem Dampf, so das» 
also p «= 5, pi = 3 zu setzen ist. 

Es sei m — 0,ot (ein bei Schiebermaschinen üblicher 
Werth); q = l.i, entsprechend der Annahme, dass der Dampf 
frei auspuffe; x = O.Ji, d. h. der Dampf enthalte 25pCt. Wasser. 

Für p = 5— int r — 499, 

T = 273 + 152 — 425, 
7, =* 273 -4- 184 - 407. 
Alan folgt nach Gleichung (11) 

TP = °'" 2ä 4 " • >« - 'S.« Calorien. 
Für Dampf von 3"" ist die Gesammtwärme 1, = 1147. 
Dampf von 5 M " ist 1 52«" heiss: die Flfiiwigkeitswärme des 
Wasser» von gleicher Temperatur ist // = 153. Demnach 
folgt nach Gleichung (12) 

15,» = ,(047- 153) = 4% y 

somit ist y = ™ = O.iaj, und du 
x, = x + y, 

*i = 0,J4 + 0.au = 0,;»i. 

Aus voretehender Untersuchung erhallen wir also zunächst 
das Resultat, das» durch die Drosselung des Dampfes von 
5*«- auf 3 M » nur 3,» pCl. Wasser im günstigsten Falle ver- 
dampf! werden, geschweige denn der Dampf überhitzt wird, 
woran gar nicht zu denken ist. 

Der von uns angenommene Wassergehalt von 25 pCl. ist 
»ehr gross, kommt aber bei mitteluiJissigeu Kesselanlagen oft 
genug vor. Setzen wir eine neuere gute Kesselanlage voran», 
die etwas höher gespannten Dampf von <;•'" Spannung und 
5 pCt. Wassergehalt entwickelt, so werden wir hiernach nur 
annehmen dürfen, daas durch die Drosselung der Dumpf gerade 
getrocknet wird. 

Es ist ui = 0,»M und Uo = 1,M>»7, vgl. Zeuner's mecha- 
nische Wärmetheorie, somit folgt 

I — J 1 

t* *" T, U, + 0.0»! ^ 0.7 51.0,48« + ÜVWI " X U,46 " *'"*• 

Wir setzen X* an 0.10, al»o ist 

_ 1_ = I = 

70 Ö.70 . 1,5077 +0,«»l 1,0564 

Aus Gleichung (2) «=l^ + 0,ioo(x + y) folgt 
I» = I,mi + O.ioo . 0,7« ^ l.iin. 

Selzen wir die erhaltenen Werth« in Gleichung (10) ein, 
so ergiebt sieh 

l) _ 1 (0.» -4- 0.o.i)2,U4 — 0,oi .0.»4J 

A ~~ 3 ' 0,4+0,051", /(t.j+o.oii*"»- t,i ' 

0,s + o,.u, L' V1+0.0J J"T 



la) Im Falle, das» die Maschine mit 



«= 3 = 0M3-, 



das zweite Glied im Zähler von Gleichung (10) können wir 
als sehr klein ganz veniach lässigen. 
Wir erhalten also 

D_ 1 l,H»I 

A 3 ' 0,4 +0,14 4- 0.01 J ' 

2) Vorstehend behandelte Maschine erhalte Expansioiia- 
Regulirung und zwar weide angenommen, dass der Regulator 
auf die Mejer'sche Expansion oder eine Variante derselben 
einwirke, so dass wir in diesem Falle wieder den 1 



des schädlichen Raumes m ■= '/io setzen können. 

Die Maschine arbeite jetzt mit ungedrossellem Dampf 
und Füllung. Der Wassergehalt des Admissionsdampfes 
betrage 25 pCt-, der Wassergehalt des im schädlichen Raum 
zurückbleibenden Dampfes 33 pCt. 
Dem entsprechend folgt 

I 1 



7 = 



TU + » 
1 



3.61« 



0,75 .O.Jt» +0.001 

ro ™ *„ «, + . " 0.« . U.iT+ÖMhT. = womr 
1 setzen. 

Der Kxpansionscoefßcicnt fi ergiebt sich zu 



folgt 
U _ 1 
A ~ b 



ii = 1.014 + O.IOO . 0.J4 = 1.11, 



0.1 . 3,«7« —0,05 . 1 

« — ~. 0,1 r. i 0,1 1, 

Wir erhielten bei der mit >/, Füllung und 
Dumpf arbeitenden Maschine 



j = 0,45». 



Werth ' = 0.«». 



0 



Vergleichen wir nun die beiden Werthe mit einander, 



so müssen wir beachten, das» die mit geringerer Füllung und 
ungednisseltem Dampf arbeitende Maschine .-inen geringeren 
mechanischen NutxcfTcct als die mit grösserer Füllung und 
gedrosseltem Dampf arbeitende Maschine hat. Es rührt dies 
von der grösseren Druckdifferenz auf den Kolben und der 
grösseren Reibung infolge de» stärkeren Admissionsdnickes 
her. Nuch den («rove'schen Angaben (fir die Grössen der 
EffcelcoefHcieiiteii als Function des Füllungsgrade» können 
wir für den vorliegenden Fall da» Verhältnis» derselben -= l,i 



Wir haben also damit den zweiten Werth — ZU 

multipliciren, erhallen also '' { = l.i . 0,441 = 0,*0T> ; die durch 
die Expansionsregulirung eingetretene Ersparnis» licirägt somit 

U.60J1 1 

2a) Bei Anwendung von Condensation neben der Ex- 
pansion*regulimng ergiebt sich 

.4 = 5 ' 0,15+0,1*1- 0,01 u ' 4 "** 
Die erzielte Ersparnis» beträgt 

A 0,41«» r 

3) Die Umänderung der Dmssclregulining in Expansions- 
regulirung kann auch in anderer Weise vorgenommen werden, 
und zwar durch Aufsetzen eine» Ventils auf den Schieber- 
kasten, welches durch einen vom Regulator beeinrlussten 
Steuerung»- und Au»lö«ung»mechanismus bei jedem Hube der 
Maschine Admiasionsdampf in den Schieberkasten Ifsst, Der- 
artige Einrichtungen sind viel von Starke in Hirschberg ge- 
troffen worden. Ich selbst habe in neuerer Zeit einen solchen 
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mit Ventil verbundenen Expansinns-Regulir-Apparat constniirt 
und schon vielfach mit Erfolg angewendet. 

Irh verweise in dieser Hinsicht auf die Beschreibung, 
wiche diese Zeitschrift Bd. XXIV. S. 42(i gebracht hat. 

Für einen milchen Apparat gestaltet sich die Gleichung (10) 
etwas anders. Wir hüben nämlich zu berücksichtigen, das« 
xu dem schädlichen Kaum w des Verthciluiigssebiebers mich 
derjenige wi[ des Schielterkaslens hinzukommt, insufeni der 
Dampf vom Ventil aus durch den Srhieberkasten exparidirt. 
Wie Reh Ol von vornherein einzusehen, mindert dieser gross«' 
schädliche Raum den Effect. Man wird also für thunliche 
Auskleidung des Schieberkastens durch ein passend geformtes 
Füllstück Sorge tragen; die Expansionsplattcn der Meyer- 
Steuerung sind in diesem Falle überflüssig. Dieselben müssen 
entfernt werden, sobald das Expansionsexcciiter für den Betrieb 
de s Expansionsapparates benutzt wird. Wenn dies aber nicht 
der Fall ist, so sieht nicht* im Wege, die Meyer 'sehe Expansion 
zu belassen und dieselbe auf Maximalfüllung einzustellen. 
Dies hat das flute, dass der Dampf nicht während des ganzen 
Kolbenhulie* vom Ventil aus expandirt. sondern auf einer 
gewissen Strecke von den Platten aus. 




eine 



Berücksichtigen wir 
wir folgende Gleichung. 

Der Arbeitswerth .4 ergiebt sich zu 

Das zweite (Wied slelll die Expansiiinsarlicit dar. welche 
auf dem Wege*' — «, verrichtet wird; da die Expsiisionsctirvc 
die dem schädlichen Raum m + m\ entsprechende Ordinatcn- 
nchse zur Asymptoto hat. so zählen die Abscissenwerthe *i 
und t von dieser. 

Das dritte Glied stellt die Expaiwionsarbeil dar, sobald 
der Dampf von den Hatten aus zu expandiren beginnt. Dem- 
gemäß zahlen auch die Abscissenwerthe. welche zwischen 
«' und «j liegen, inet. #j. von der dem schädlichen Kaum M 
entsprechenden Ordinalen;* I vgl. Fig. 2. Die Gleichung 
für den Dampfrerhraurh ändert sich ebenfalls. 

Bei vollständiger Leere wäre pro Hub ein Kaum /*, zu 
füllen. Das hierzu nöthige Dampfgewicht betragt also /», y. 
Der einströmende Admissionsdauipf findet nun aber keine 
Leere vor, sondern im schädlichen Raum dos Vertheilungs- 
schiebers ein Dampfgewicht / («u ^ z'o) Tu und im Schieber- 
kasten ein Dampfgewicht /j'd f, worin f das dem Drucke p 
einsprechende spec. Gewicht ist. Das pro Hub nuthwendige 
Dampfgewicht ist also 

D ■= / [.| y - - «'»> To - »o T fi • • 0 f 0- 
Beachten wir nun, das« 

«i ■= /(<-+- m-t- i4i) 
«j = I (m -+- b»i) 
«o = i »ii 

i = i(l' + 

iat. so folgt 

d — /'[(» r— »» -«i f\ fl*»)i 

Bf 



(IT), 



somit folgt 



Ii 
A 



Es ist 



ft — I L + im/ 



in )\i — »i r 



y — 



ferner f - 

pansion i<x und u' dem Werthe p' entspricht (den Zeuner'- 
»cheu Tabellen zu entnehmen). — Wir wollen nun annehmen, 
die unter 1) berechnete Maschine behalte ihre Expansions- 
plalten auf i' = '/t Füllung eingestellt. Nach Aufsetzen des 
Expansionsappariites arbeite die Maschine mit i = V« Füllung 
und iitigedmssellem Dampf von p = 5"™. Der Coefficietit 
des schädlichen Raumes m sei wie früher m =■ '/»• Der 
Cocfficicnl mj ergiebl sich nach verschiedenen Ausführungen 
im Mittel zu mi = '/:.• .Jedenfalls ist man im Stande, durch 
richtig dirnetisionirte Fullstüeke diesen Werth bequem einzu- 
halten: wir können denselben sogar als Maximal Werth be- 
trachten. 

Gleichung (19) folgt: 

. /0,»i 4- 0,oi +0,1 V' u i „ 
r \ 0,i + 0,o» + 0,J / 

u' = 0,«. Wir setzen x = 0,?s. Daher folgt 
XXV. 



.0,1 
To 1 



I 0,ooi 
1 , somit 



(1H). 



folgt der Zähler in 



Wir setzen angenähert 
Gleichung (1H) 

-= 0,» . 3,»t« — 0,o» — 0,i . 2,«" 
= 1,«» — 0.0» — 0,4»«. 
Das zweite Glied des Nenners ist 

:,'.['-cf]-o.~ 

Das dritte Glied des Nenners ist 

3, ms 0,s» r /0,»»\-"] „ 

somit folgt nun 

O _ 1 Uli — 0.»»— 0,«»« = 0 

* A = 5 0;l>+u 1 m-f^ll-0 > 1i 
und mit dem Coefnrienlen l.i multiplicirt: 

IL - o.«4. 

Die gegen 1) erzielte Ersparnis* beträgt also 



100.0,1(1 



100 = 47 pCt., 
37 
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ein trotj; de*« grossen schädlichen Raumes günstiges Resultat, 
welches wir hauptsächlich dem Umstände zuzuschreiben hnbeti, 
da-s der Schieberkasten infolge des Abschlusses durrh die 
Kxpausiousplatteu mit Dampf von grösserer Dichte gefüllt 
bleibt, also in dein Grade weniger Füllungsdampf bei jedem 
Hube nothwcndig iat. 

'.in) I in Falle die Maschine mit Cnndensation arbeitet, ist 



wie früher m y„ = 0 und 



k.hv zu netzen. 



Wir erhalten also 

D 1 1 ,111 —0 ,4»« 

A ~ 5 0,»i +0,ioi -+-0,ii7 — 0,di 
und mit dem C ocffieicnten l,i 

Y = 0.4M. 



Die in diesem Falle gegenüber dem Falle 1« durch Auf- 
des ExiMmsionsiipparntes erzielte Ersparnis!, beträgt 



Der Vergleich diese* Wertbe» mit dem unter 2 a) erhalte- 
nen (IM pCt.) lehrt indes*, da«.« es bei Maschinen mit Con- 
densation vorzuziehen ist, den Regulator auf die Meyer'srhe 
Expansion oder eitie gleich gute Variante derselben wirken zu 



Auf je grössere Füllung die Platten der Meyer» 
Expansion, entsprechend zeitweiliger grosserer Belastung, ein- 
gestellt werden müssen, desto grösser wird die erzielte Er- 
sparnis» sein, wenn der Expansionsapparat mit '/» Füllung 
und hochgespanntem Dampfe arbeitet gegenüber der Maximal- 
füllung mit stark gedrosseltem Dampf. 

Mit den aufgestellten Formeln können wir die Frage 
beantworten, wie gross die Ersparniss ist, wenn eine bisher 
mit 3 /4 Füllung (einfacher Vertheilungsschieber) und stark 
gedrosseltem Dampf (p t = 3*"") arbeitende Maschine durch 
Aufsetzen des Expansionsapparates in eine Expansionsmaschine 
verwandelt wird, die mit '/, Füllung und hochgespanntem 
Dampfe von 5"« arbeitet. (Schluss folgt) 



C. Die Bestimmung der Coefflnenten. 

In den sub (A) und (B) entwickelten Fundamental- 
gleichungen für die Depressioiiaflilehcn finden wir die von der 
Natur der wasserführenden Schicht abhängigen, für einen 
und denselben Fall als exinstant angenommenen Coefficienten «, 
p\ resp. y und p. deren numerische Bestimmung im Folgenden 
gezeigt werden soll. 

ft derDurchfliiss- oder Durchlässigkeitscoemcieiit bezeichnet 
das Verhältnis* des effectiven, freien DurcliHussipierscImitte« 
zum Gcssmmt<jucrschnitt im Untergründe: nach den bisher 
gemachten Erfahrungen um] Beobachtungen ist anzunehmen, 
dass ii selbst bei wechselndem Korn des Geschiebes nur 
innerhalb nicht sehr weiter Grauen variiren dürfte. Die Natur 
der wasserführenden Schicht wird hauptsächlich in den 
Coeflicicnteii a. ft resp. y zum Ausdrucke kommen. 

Zur Bestimmung der genannten Coefficienten ist das 
Experiment nöthig; es nniss also in dem zur Untersuchung 
bestimmten Terrain ein Vertue hsbi H B MI abgeteuft und die 
Depressionsflüche für verschiedene Entnahmen beobachtet 
Es würde hier zu weit führen, Nonnen für die 
solcher Versuche geben zu wollen, umsomehr. 
als dieselben den liK-alen Verhältnissen angepasst werden 
müssen; nur will ich bemerken, dass man es wohl immer in 
seiner Hand haben wird, die Depressionsctirven in der zur 
Slromrichtung senkrechten oder wenigstens näherungsweise 
senkrechten Ebene beobachten zu können. Hat man diese 
Curven für verschiedene Entnahmen q beobachtet, so kann 
man darauf die weit einfacheren sub (A) entwickelten Glei- 
chungen anwenden und durch deren l'inkchraug die gesuchten 
Coefficienten ermitteln. Die allgemeine Gleichung der IX'- 
pressionscurve bei unbewegtem Grundwasser oder derjenigen 
in di r zur .Stromrichtung senkrechten Ebene bei Grundwasser- 
Strömen lautet in der Form Ib: 

oder auch: 



Die Depressionsfluchen bei Schachtbrunnen. 

Von Oscar Smreker in Prag. 

(Fortsetzung statt Schlus» von Seite 283.) 
(Hierzu Tafel XXIV.) 

Setzt man nw 



■ Abkürzung 
O.ocon» q» ± 

Ommx qi 5 



so erhält 



1 



(ö). 



wird ein Mittelwerth der 
n in der Umgebung 



durch directe 
des Brunnens 



Für die Gl 
Rt-nbachtuugcn z. B. Bohrun 
ermittelten Mächtigkeit der wasserführenden Schicht einge- 
führt. Liegt nun eine Reihe durch directe Beobachtungen 
ermittelter, zusammengehöriger Werth* von r und jf vor, »o 
erhält man nach der Methode der kleinsten Quadrate als 
mittlere Wertbe für a und *: 



a = 



f(i)*rr")--2Ü)f(V) 

Daraus ergeben «ich dann: 

« - aVB s— 1 , ) 

fl* 0,003117 V ' ( 

'|-»A ' . ^ 

fii 0,»i«i»i?l I 



(VI). 



(VU). 



0,ooim v* 
I 

0,»ic. i s i ,jl 

Für die verschiedenen, im betreffenden Falle zu Geliote 
stehenden Versuchsreihen werden nach dieser Gleichung die 



Wertbe von - 



und 



berechnet und daraus Mittelwertbe für 



diese Grössen bestimmt. 

In den Fällen, wo es hinreichend erscheint, die Gleichun- 
gen (II) anzuwenden, wird man statt der Coefficienten « und ß 
den Coefficienten y zu bestimmen haben. Die oben entwickelte 
Gleichung (IIa) 



Digitized by Google 



413 



Oscar Smreker: Die DepressionsflSchen bei Schachtbrunnen. 



414 



//» - y, = 0,o.«.„ qt ^ y t ■ ■ ■ (')■ 

der uns in Gebote stehenden Beobachtungen 
Her Werlhe von x und y, so folgt 



In alh'n diesen Relationen erscheint noch der Coefficicnt /i, 
zu dessen Bestimmung ein weiteres Experiment iiülhig ist. 

Bezeichnet t die Zeit, welche ein Wasserniolccul braucht, 
um, unbewegtes Grundwasser vorausgesetzt, aus der Entfer- 
nung ff von der Brunnenachse radial in eine andere Entfer- 
nung Xi zu gelangen, so bietet uns die Beobachtung dieser 
Zeit das geeignete Mittel zur Ermittelung von ft, da wir mit 
Hülfe dieser Beobachtung die effectiven Geschwindigkeiten 
des Grundwassers in der Richtung zur Brunnenachse, bei 
Wasserentnahme aus dem Brunnen, in den verschiedenen 



von der Bninncnnchse bestimmen können. Ea 
ist allgemein, wenn v, die Geschwindigkeit im Abstände x 
bezeichnet, dx = — r,dt. Das negative Zeichen rührt daher, 
weil die Richtung der positiven z-Achse der Bewegnngsrichtung 

Ea ist 



entgegengesetzt ist. 

Wir haben ferner gefunden v x 



e» 



wobei q das 



dem Brunnen continuirlich pro Zeiteinheit et. 
quantum ist Nach Gleichung IIa ist aber 

Setzt man darin zur Abkürzung, indem man alle für einen 
und denselben Versuch Constanten Grössen zusammenfaast 

and für den nach Gleichung (VII) berechneten Zahlen- 



xii erhält man: 



0,o.«l»l q* Jj ± - C 



(«X 



Setzt man diesen Werth für y in den ohigen Ausdruck für 



r, ein, so erhält 



Die» 



die Gleichung dt — — 1 eingeführt, giebt: 

und durch Integration zwischen den Grenzen x x und x, 



-^/•VFF* • • < v, "> 



Solange der Quotient p= ein echter Bruch ist, ist 



die obige Wurzel unter dem Integralzeichen durch eine Ent- 
wickelung nach dem binomischen Lehrsätze in eine unendliche 
convergirende Reihe aufzulösen, wo dann die Integration ohne 
Weitere« durchführbar ist. Für die vorstehenden praktischen 

gestattet sein, den Quotienten 

Vx 

und dies um so mehr, je grösser die 



Zwecke wird es 



in Rede stehenden Entfernungen x-. und x. sind; unter dieser 
geht Gleichung (VIII) über in folgende: 

V), 

wobei die Integration schon ausgeführt erscheint. Daraus folgt 

(Vi,,, (VINa). 

Die Zeit t kann beobachtet werden, indem man in ein 
im Abstände T) gelegenes Bohrloch (oder Norton'sches Rohr 
oder eine Schürfgrube oder einen Brunnen etc.) eine Salz- 
lösung einbringt und die Zeit ermittelt, nach welcher dieselbe 
Lösung in einem in der gleichen Richtung aber im Abstände T| 
von der Brunncnachse sich befindlichen Bohrloche nachgewiesen 
werden kann. Da diese Zeitbestimmung mit Fehlen, behaftet 
sein kann, so scheint die Anwendung der obigen Näherungs- 
fortuel (Villa) umsnmehr gerechtfertigt. 

In München 1 ) wurden derartige, directe Messungen der 
Geschwindigkeit in jüngster Zeit durchgeführt, aber nicht zu 
dem von uns verfolgten Zwecke: hierbei bediente man sich 
Lösungen von Kochsalz und gelbem Blntlaugensalz. Bei 
Wassern, welche fast chlorfrei sind, kann Kochsalz »1s vor- 
zügliches Mittel empfahlen werden. Setzt man den durch 
Gleichung (Villa) ermittelten Werth von ft in die obigen 

Gleichungen für ~ it ^ und jj| ein, erhält man: 



O.uoJUT «' //I («»— xi') J 

b 1 «I 

äo7«iM »i m in>— xi*)i 
i 



(IX). 



0,»l«l«l srl f/i 

Für die in der Praxis in Frage kommenden Zwecke wird 
es in der Regel genfigen, nur die Verhaltnisse ^ , ^ und * 
da nur diese in den Gleichungen auftreten. 



D. Die Strwwbarger Versnche. 

Als praktisches Beispiel, um die Anwendung der im Vor- 
stehenden entwickelten Gleichungen zu zeigen und gleichzeitig 
deren l'ebereinstimmung mit der Wirklichkeit zu prüfen, 
mögen die von Hrn. A. Thiem im Frühjahre 1875 in Strass- 
burg durchgeführten Versuche dienen, welche die Grundlage 
des von mir aufgestellten Gesetzes für den Widerstand Iwi 
der Bewegung des Grundwassers bildeten. Die Versuche, auf 
welche schon Eingangs dieser Abhandlung hingewiesen wurde, 
nmfassten sieben Perioden, von denen nachstehend jedoch nur 
die vier ersten benutzt werden sollen und zwar in der Weise, 
dass die drei ersten Versuchsreihen dienen mögen zur Be- 
stimmung der Coeflicienten. Mit diesen Coeflicieuten soll dann 
die Depressionsrurve berechnet werden, welche den. bei dem 
werten Versuche geförderten Wasserquantum entspricht; der 
Vergleich dieser so gerechneten Deprcssionswerthe mit den 
wirklich beobachteten liefert den sichersten Maassstab für die 
Beurtheilungder praktischen Verwendbarkeit unsererTheorie. 
welche ja gestatten soll, mit Hülfe der einmal ermitteilen 
Cocfficienten die Depressionsflache für jede beliebige Förder- 
menge q rechnerisch zu bestimmen. 

Der Strassliurger Versuchsbmnncn war in einem Grund- 
mittleres Gefälle in der l'ro- 



'5 Vierter Bericht über die Verhandlungen und Arbeiten der vom 
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Abhandlungen. 



gebung des Brunnens ca. 0,?i pro mille betrug: die Depres- 
sionacurvoti wurden in einer xum Stromstrich parallelen und 
einer darauf normalen Ebene beobachtet : für unsere Rechnung 



Bemerkt «ei 



speciell die Deprcssionscnrvcn der westlichen Achse 
(genannt Achse B). welche (sich durch besondere Rcgrlmäasig- 
keit auszeichnen. 

Directe Gescbwindigkeitsmessitngcn wurden in Strasburg 
nicht gemacht, im» daas wir von der Bestimmung des Dureh- 
la&sigkeitscoeflicicnten absehen und uns darauf beschranken 
a d 

müssen, die Quotienten ^, und ^| zu ermitteln. 

Indem ich das Näliere der Versuche, unter nochmaligem 
Hinweise auf denn oben cilirte Veröffentlichung, als bekannt 
voraussetze, gehe ich direel zur Berechnung der Cocfficientcn 

und ^, aus den drei ersten Versuchen üb» 

noch, das» die mittlere Mächtigkeit // der 
Schicht zu mindest«« 10™ ermittelt war. 

Strassburgcr Versuch I. 

Derselbe dauerte ununterbrochen vom 2. bis einschliesslich 
7. April 1875, und wurden dabei im Mittel 10.V pro Secunde 
gefördert, bei einer Absenkung von l,s" im Brunnen. 

Westliche Achse B. Die beobachteten Depressionen 
sind in Tabelle I zusammengestellt; die beobachtete Depres- 
sionscurve findet sich auf Tafel XXIV, Fig. 1 graphisch dar- 
gestellt. 

Mit AuaBchluas der Beobachtungen im Brunnen selbst 

und in den nächst benachbarten Norton'schen Röhren No. 1 

und 2 wurden sämmtlichv beobachtete Wcrthc in Rechnung 

In der Tabelle I sind die zur Berechnung erforder- 

...» , III 
Halfsgr.«sen g , ^ 

alle in Betracht zu ziehenden Werthepaare von x und >j ge- 
rechnet und eingetragen. 

Die durch Rechnung erhaltenen Werthe von a, b. , . . . . 

wollen wir je nach den Versuchsperioden und den in Betracht 

Tabelle I. 

Strassburger Versuch I. 



x ' und y-' für 



gezogenen Achsen mit den Indices I, II, lila. B und D be- 
zeichnen, wobei B die westliche, D die östliche der beiden 
auf die Stromrichtung normalen Achsen darstellt. 

Führen wir die Zahlcnwerthe aus Tabelle I in die Glei- 
chung (VI) ein, so erhält man: 

_ 0,7 Sil »71 X41.14141 — 0.114 5 700 X 1 I 1.4 I» Ml 
**" ~ 0,1»I»»0SX0,1»H»7I — (0,1441700)* 

«1,1 — 82.1**»«, 
^ m 0, iiuio«X lll,u»f — O.mstao x4l,i<9i» 
0,i i uso« x 0,7isi»7i — {0,n 4*100)* 
= 112.fi»*a. 
Daraus folgt nach Gleichung (Via) : 

(",) = 7294W4,»hmio 
V« ua 

Oestliche Achse D. 
achteten Depresaionswerthen mu 

im Brunnen und dem nächst benachbarten Norton 1 , noch 
die Beobachtungen in den Nortons 4, 5 und 12 wegen auffälliger 
Unregelmässigkeit ausgeschlossen werden, so daas zum Zwecke 
der Rechnung nur die Beobachtungen in den Nortons 2, 3, 6, 
7, 8, 9, 10 und II verfügbar bleiben; die beobachteten De- 
pressionswerthe sind in Tabelle 11 zusammengestellt, in welcher 
ebenfalls die in Betracht koj 
sind. Wir erhalten also: 

0,77 16 141 X 52,7141 1 — 0,1 197I0«X 124.0*714 
'• D 0,7716561 X 0,1411584» — (0.1ISM0«)' 



Von den in dieser Achse 

ten ausser der Beobachtung 



«i,i, — 98,* 

_ 0 ,I4«1*4 1 X 124,0<T14 — 0,ll»7l»«X,52,711III 
0,77 Ulli XO,14«114t — (0,JI»7106)' 
6 LI> = 119,»8*s»g. 

durch Anwendung der Gleichung (Via): 
'") 87.V2atM.snui 
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Achse B. 



No. 
Nor- 
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kMkwkM 


i 
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1 
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1 
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//»-yl 
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V* 


ft 
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.-rrxlUirl 
■■■ 


<t 

IwiilwlMrl 
Iii 


Differenz 
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8,»o 












7,aio 


2,010 


1.50 


+0,i»o 


i 


2.J 


8,»» 












8,179 


1,411 


1,41 


+0.0U 


2 


3,» 


8,»» 


- 










8.» TT 


1,1*1 


1.01 


+0,i»71 


3 


4,» 


9,oi 


0,111111» 


0.04»1»17 


0,10471«« 


UatffM 


33,«;t4» 


!),05 1 


0,14» 


0,»« 


— O.ull 


4 


5,1 


»,1T 


o,icimi 


0,011017» 


0,0771171 


11,1t»« 


2fi,»««i« 


9,i«i 


0,411 


0.41 


+0,ooi 


5 


8,» 


9,1« 


0,117(471 


0,011440« 


0,04011*« 


5,(iio« 


17,o»07» 


9,,«. 


0,414 


0,«« 


—O.oi« 


r, 


11*1 


9,*» 


0,«sc»»«» 


0,001 »II 14 


0,0154411 


3,n*>c 


1 1. i 


9,4 71 


0.517 


0,1t 


-0,001 


7 


14.» 


9,S4 


0,0**3615 


0,1)1.4 11*1 


Oyt-iMiis 


2,4**11 


y.im* 


9,140 


0,4 60 


0,4« 


0,ooo 


I 


»4.» 


Mi 


0.040SI«! 


0.0OI6S80 


0,ooal4«o 


1,01464 


5.11 ioi 


9,«et 


0.11* 


0.11 


-t-O.oo» 


9 


34,» 


9,7 1 


0,ua§»si> 


O,oot)*402 


O.U04M4» 


0,41015 


3,«iaio 


9.71» 


0,*»« 


0,»* 


— 0,oio 


10 


44,B 


U,J« 


0,011471» 


0,ooo>o»o 


0,oull«*7 


0,11111 


2,t»i»* 


9,717 


0,m 


0,14 


+O.001 


II 


«4.» 


9... 


0,011501» 


0,0001404 


0,«o iiioi 


0.1 21 s 7 


1,11375 


9.SO* 


0,i»« 


o.„ 


+0.00« 


12 


84.» 














9,.r, 


0,171 








2- 


0,79*1*71 


0,11185»« 


0,1444700 


41,*c*ts 


111,*4«10 











Digitized by Google 



*n C. Petersen: Ueber diu Lage der Eisen - Industrie im Jahre 1880. 418 



Tabelle n. 

Strassburger Versuch I. Achse D. 



HO. 

de» 
Nur- 

tODS 


z 


y 
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i 
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1 


1 


m- s t 
m 


V* 




*1 

br-rerknet 
u 


ei 

bervrbn.t 
nt 


| 


«l — ö 

- 


■»—— ■ 


t.i 


8,»o 


. — 


— 


— 


— 


— 


7,» 10 


2,a»o 


1,»» 


+0,190 


1 


2.» 


8.» 7 


— 






— 


— 


8,17» 


1.411 


1,«J 


—0,109 


1 


3,» 


8,«« 


O.JKS7144 


0,0818314 


0,l»J7t()T 


26, «loo» 


50,111»* 


8,»77 


1,111 


1.11 


—0,117 


3 


4.» 


8,.. 


0.»Jlt»S» 


0,«4al*l7 


0,1047»«* 


16,49171 


34,11711 


9,»»i 


0,9 4» 


1,01 


—O.011 
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t> 
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— 
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— 


— 
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0,91 


—0,1*« 
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IM 
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7 
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O.o 1 s 1 1 1 » 
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9,&4 0 
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—0 llo 
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9,«< 


0.04041«» 
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1,110*1 
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9,((i 


0,11» 


0,1« 


—0,oli 


9 


34,» 
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0,004914» 


0,49»»4 
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9,tlo 


0,j«o 


0,1t 
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10 


44.J 


9,*4 


0.0>»«7I» 


O.ooojojo 


0,O0»3«»7 


0,7*«»» 


1.B7311 


9,717 


0,141 


0,t« 


+0,o*» 


II 
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0.1IOO1404 


0,001910» 


0,l»177 
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9,» Ol 


0.19* 


0,1* 


+0.01* 
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9,aii* 
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0,11 


-0,0*9 








0,771*1(1 
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52,»»4»1 


124.0*71* 











(Schluss folgt,) 



Uelter die Lage der Eisen 

Von C. Petersen, Director des Walzwerkes i 

(Vorgetragen in t). 



Das .liilir I8k(1 war in seinem Verlaufe für die Eisen- 
Industrie aller Länder ein so abnorme*, diu* es von Interesse 
int. jetzt, WO die Statistik einen nähcivn Kinliliek in die Ver- 
hältnisse gestattet, einen Rückblick auf das abgelaufene Jahr 
xu werfen. 

Das grösste Interesse liegt in der Ergriindung iler Ur- 
sachen, welche den Aristo«.* gegeben haben zu den rapiden 
Preissteigerungen Knd« 1*79 und Anfang 1HHO und dem dar- 
nach folgenden Rückschläge aller Preise, sowie in der Er- 
kenntnis* der wirklich vorhanden gewesenen gesunden Elemente 
und des l ebermajisse* der überstürzenden Speculalioii. 

AU im Sommer 1*79 die Eiscnzölle wieder eingeführt 
wurden, durfte man nicht erwarten, das* eine sofortige Besse- 
rung auf dem deutschen Eiseuoiarkte eintreten würde, bestand 
ja doch die nächste Wirkung nur darin , dem ausländischen 
Eisen den Zutritt zu dem inländischen Markte zu erschweren 
und dadurch der gedrückten inländischen Eisen-Industrie Luft 
zu machen und sie zu stärken, zunächst durch die Versorgung 
des inländischen Marktes. Eine weitere Besserung der Luge 
konnte blos dann erwartet werden, wenn durch Besserung 
der allgemeinen Verhältnisse überhaupt der innere Consum 
sich vermehrte, in erster Linie der der deutschen Eisenbahnen. 

Eine Hoffnung auf sofortige Besserung konnte auf die 
Wiedereinführung 



um so 

als sowohl Grosshändler wie grosse Consumenten im 
letzten Augenblick noch bedeutende Massen ausländ ischen 
Roheisens zollfrei eingerührt hatten, dieses daher aufgearbeitet 
werden mnsste, bevor neuer Bedarf nnthig war. 

Diesem natürlichen Gange gemäss verliefen die ersten 
Wochen noch Wiederemführung der Eisenzöllc so still, dass 
kann, erst im August 1*79 hatten die Roh- 
Stand erreicht. 



Industrie im .fahre 1880. 

n Englerth & Cfinzer in Enchwciler- Pumpe. 
Bezirktvrrcinr* vnoi 6. April 1881.) 

Im Laufe des September kam die erste Kunde von leb- 
hafteren Nachfragen des Auslandes, besonders Amerikas, nach 
Spiegeleisen und geschmiedeten Bessemerstahlblöcken (blooms) 
für Schienen: da sich zugleich die Verschiffungen von engli- 
schem und schottischem Roheisen in rapider Weise mehrten, 
so folgten sich die Preissteigerungen in so kurzer Zeit und 
in *o stürmischer Weise, und da zugleich alle Vorräthe an 
Roheisen verschwanden, so war der ganze internationale 
Eisenmarkt im Januar 1880 in fieberhafter Unruhe und die 
Exporte nach Amerika schienen Alles zu umfassen, was nur 
in irgend einer Weise verwendbar war. 

Zur richtigen Erkenntniss des wirklichen und gesunden 
Kernes der ganzen Hewegung ist zuerst nöthig zu erforschen, 
wie sich der plötzliche ausserordentliche Bedarf Nord- Amerikas 
erklärt, sodann, wie weit die nordamerikanische Eisen- und 
Stahl- Industrie im Stande war. dem so plötzlich steigenden 
Consum zu genügen und schliesslich, ob in Zukunft der nord- 
amerikanische Markt eines grossen Import* bedarf und den- 
selben ermöglicht, trotz der sehr hohen Eingangszölle. 

Wie in vielen anderen Ländern, war auch der Eisenhahn- 
bau in Nord-Amerika in den letzten Jahren von sehr geringer 
Ausdehnung, da viele Bahnen schlecht rentirten und das 
Capital dadurch abgeschreckt war. Erst die kolossalen Ge- 



treideexportc der letzten Jahre 
Westen Nord -Amerikas, besonders westlich vom Misaiaippi, 
nnthwendig, um den Transport des Getreides nach den cx- 
portirenden östlichen Häfen zu ermöglichen. Aus diesem 
Grunde entstanden schon seit Jahren die meisten neuen 
in dieser Gegend. (72 pCt. der im Jahre 1879 
»ahnen liegen westlich vom Missisippi.) 
Die schlechten Getreide-Eroten Europas im Jahre 187!). sowie 
Nord-Amerikas 
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sehen Getreideexport auf ungeahnte Höhe und entwickelten 
in kurzer Zeit eine grosse Agitation für den Hau neuer 
Bahnen. Da die amerikanische Energie die gefassten Pläne 
in kürzester Zeit rcalisiren wullte, die seit .lahreu theilweiw 
gedrückte Eisen- und Stahl -Industrie diesem plötzlichen An- 
drang nicht genügen konnte, so wurde an da« Ausland 
appcllirt , und hiermit begann neben der Befriedigung einea 
wirklichen Bedarfs die übertriebene Speculalion. wodurch die 
Preise in kurzer Zeit auf eine schwindelbufte Höhe geschraubt, 
die natürliche Reaction vorbereitet und der Umschlag, welcher 
im Frühlingc 1880 eintrat, herbeigeführt wurde. 

Nach statistischen Angaben über die Meilenzalil der nord- 
amerikanischen Eisenbahnen und zuverlässigen Angaben über 
den Schienenverbrauch derselben, sowohl für Neubau wie 
Erneueningen, sind nachstehende Tabellen der letzten zehn 
Jahre aufgestellt. 

Schienenverbraiich in den Vereinigten Staaten. 



1870 
1871 
1872 
1873 
1874 
1875 
187« 
1877 
1878 
1879 
1880 



Kogl. M-ito 
der neuen 

6070 
7608 
5720 
4069 
2305 
1758 
2657 
2177 
2747 
3700 
71100 

■ihn» IllpCL Za- 
KklagrirKrlirn- 



Kilo- 

9 766.« 
12241.» 
9203,4 
6547,o 
8708,i 
2828.« 
4275,i 
3502.» 
4419,9 
5953,a 
112Ö3,o 



1019153 
1341434 
1530850 
1 148849 
X37 724 
810770 
879916 
764 744 
8x2695 
1069000 
1 495000 



Schienen 
üniä- Bnh»M 

Tmmm 
748 700 
951000 
7 1 5 000 
508 600 
288 100 
219700 
332100 
272 100 
543400 
444000 
845000 
M » pft Z.- 



270453 
390434 
815850 
640249 
559595 
591070 
547846 
492644 
539295 
693000 
650000 



Bis 1. Januar 1879 betrug die Tolullänge aller Eisen- 

81 950 Meilen = 131857''™. 
Während die Meilenzahleti der Eisenbahnen bis 1879 
ofBciellc sind, sind die Zahlen pro 1880 VoranschUge. und 
Projekte. 

Darnach sollten im Jahre 1880 neugelegt werden 7000 
engl. Meilen (= 11 263""') mit einem Schienenverbrauch (im-l. 
Nebengeleise) von 845000', also das Doppelte des Jnhres 1879. 

Da überdies für Erneuerungen in Anschlag gebracht 
waren 650 WO 1 , so betrug der veranschlagte Schienenbedarf 
im Ganzen 1495000'. 

Nach den Angaben von 64 nordamerikanischen Eisen- 
bahnen wurden vom 1. Januar bis November 1880 neu ange- 
schafft: 335 Locomotiven und ca. 33200 Waggons aller Art, 
zum Gesammtwerth von 13657000 Dollars. 

Könnte man annehmen, dnss die übrigen Bahnen ihre 
Anschaffungen in gleichem Verhältnis» gemacht hätten, und 
rechnet man hierzu die Anschaffungen bis zum Ende des 
Jahres, so würde man die enorme Summe von 1600 neuen 
Locomotiven und ca. 68 000 Waggons erhulten. 

Wenn diese Zahlen auch zu hoch gegriffen sind, da die 
Neuanlagen und Bauten nicht bei allen Bahnen dieselben sind, 
so geben doch die wirklichen Anschaffungen eines T heiles 
der Eisenbahnen, sowie die später folgenden Zahlen über 
Production und Import von Eisen und Stahl einen Begriff 
des kolossalen Consums im Jahre l«»0. 

Dass diese Zahlen nicht übertrieben sind und in mancher 
Hinsicht sogar nicht genügen, geht daraus hervor, dass nach 
den Grundsätzen der deutschen Eisenbahnen I1000 1 " 1 ' Eisen- 
bahnen bedürfen: 3300 Locomotiven, 5500 
770O0< 
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Die deutschen Eisenbahnen besasaen Ende 1876: 10294 
Locomotiven, 18211 Personenwagen . 4165 Gepäckwagen, 
64 603 bedeckte Güterwagen, 135 555 offene Güterwagen. 

Die erste Frage ist nun, welchen Theil dieses Schicncn- 
quantums die nordamerikanische Eisen- und Stahlindustrie 
produciren kann, worüber folgende statistische Angaben vor- 
liegen. 

Die Production in Stahlschienen betrug: 

1870 30357' 

1871 34152' 

1872 83991« 

1873 115192' 

1874 129414« 

1875 259699' 

1876 368269' 

1877 385865' 

1878 491427' 

1879 606369' 

1*80 700000« (Voranschlag) 
1*81 1000000' (Hoffnung). 
Die Production von eisernen Schienen, welche in den 
letzten Jahren sehr zurückgegangen war. betrug: 
1872 900000' 

1879 450000' 

1880 700000« (Voranschlag). 

Vergleicht man nun die Productionszahlen von 1879 
606 369 + 450000 = 1056 369« gegen den veranschlagten Ver- 
brauch von 1495000«, so ist daraus ersichtlich, dass selbst 
bei grosser Productionssteigerung im Jahre 1880 die inländische 
Industrie nicht wohl im Stande war, den gesteigerten Ver- 
brauch zu decken. Es wurde daher angenommen, das« 
mindestens 100000' Schienen imporlirt würden. 

Die Voranschläge der gesteigerten Productionen pro 1880, 
so gross sie auch scheinen mögen und so schwierig es auch 
ist, innerhalb kurzer Zeit das nöthige Rohmaterial und die 
geeigneten Arbeitskräfte zu solcher Steigerung aufzutreiben, 
sind doch im Allgemeinen nicht übertrieben, da Productions- 
steigerungen von 100000' Stahlschieneii auch in gewöhnlichen 
Jahren schon vorgekommen waren. 

Ueber den Import einzelner Sorten im Jahre 1880 Riebt 
folgende Tabelle Aufschluas: 

Vorritte unter «".rWl^h. 
Zollverein« r^V'l" 
'/, 1881 K,nfubr 

Roheisen 5878X9' 93296' 494593' 

Alte Schienen .... 422621' 147626' 274995' 
Eiserne Schienen . . . 136459' 54 720' 81739« 

Stahlschienen 117256' 22423' 94813' 

Brucheisen 91623' 15697' 75926' 

Bruchstahl 17063' 519' 17544' 

Spiegeleisen 60890' 6254» 54636» 

1433801« 340535« 1094246«. 
Nach diesen Daten sind also wirklich eingegangen: 
.... 81739« 
, . . ' . 94813' 
176552«. 

Ein besonderes Interesse bietet diese Tabelle, weil sie 
einen Einblick giebt in den wirklichen Import und in das- 
jenige Quantum, welches unter Zollverschluß blieb, also wahr- 
scheinlich auf Speculation hingeschickt wurde und bei erfolg- 
tem Rückschläge für den Augenblick unverkäuflich blieb. 

Diese Tabelle enthält leider nur einen Theil de* Imports; 
es fehlen: Handeiscn, Winkelciscn, Bleche, besonders aber 
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C. Petersen: Ucber die Luge der Eisen -Industrie im Jahre 1880. 



die vorgeschriebenen Bessern? rblöckc (blooms). welche in »ehr 
bedeutenden Quantitäten, besonder« auch IM Deutschland, 
importirt wurden. 

Die Totalverschiflungen von Eisen -Stahl von Groß- 
britannien nach Amerika betrugen vom I. Septbr. 1 bis 
1. Scptbr. 1880 1623333«. 

Hiermit ist wohl unzweifelhaft nachgewiesen, dass der 
Consum von Eisen und Stahl in Nordamerika im Herbste 
1879 und Winter 18*0 ein ganz kolossaler war, ebenso ist 
jedoch nicht zu verkennen, dasa in demselben Maasse die 
Entwicklung der Eisen- und Stahlindustrie zunahm und bei 
bleibendem starken Redarf sich noch rascher entwickeln wird, 
da sie unter dem Schutze von sehr hohen Zöllen lucrativ ist 
und Amerika alle Hülfsquellen einer groasartigen Industrie 

Zur Orientirung über diese Fragen mögen noch folgende 
Daten dienen: 

Im Jahre 1880 waren in Nordamerika Hohöfeu in Betrieb: 
1. Januar I.April I.Juni 1 October Durchschnitt 
384 431 413 413 413 

mit einer Jahresproduelion von 4130000'. 

Die Eingangszölle betragen: 
für Roheisen pro schwere Tonne von 1016 k * 7 Dollars Gold 
= 29,rs Jt, 

, Stabeisen SS,« bis 39,3u Dollars Gold = 95,»« bis 160,«o 
„ Eisenbahnschienen aus Eisen 14 Dollars Gold = &9,teJ(, 
„ Eisenbahnschienen aus Stahl 28 Dollars Gold = 119 4L 

Hieraus kann gefolgert werden, das» der Import nach- 
lassen wird, wenn die innere Froduction dein Consum genügen 
kann, und ferner, das» ausländisches Material überhaupt nur 
bei billigen Freisen im Stande ist, auf dem nordamerikani- 
schen Markte coneurriren zu können; Roheisen und Halb- 
fabrikate halien der niedrigen Zölle wegen mehr Aussicht als 
Fertigfabrikate. 

Im Allgemeinen nimmt mau in Nordamerika an, dass bei 
guten Getreideernten und bleibendem Export nach Europa 
der Eisenbahnbau in den nächsten Jahren da reger bleiben 
werde, besonders du viele Bahnen grosser Erneuerungen be- 
dürfen; bezüglich des Materiales wird darauf aufmerksam 
gemacht, dass mau in Amerika alle neue Bahnen im Friucip 
möglichst wohlfeil und einfach anlegt und erst bei eintreten- 
der Rentabilität sie ausbaut; aus diesem Grunde genügt auch 
das geringste Material: mau wird daher auch in nächster 
Zeit noch vielfach eiserne Schienen verwenden, so lange sie 
billiger sind als Bessemerschieneu; da die Fabrikatinn erstcrer 
gerade in den westlichen Provinzen sehr stark ist, so haben 
sie gegen einzuführende Stahlschienen ausser den Zöllen noch 
hohe Eisenbahnfrachteti nach dem Westen voraus. 

In vorstehenden Zusammenstellungen ist einiges Material 
zusammengefasst, das einen Einblick giebt in die Verhältnisse 
von Nordamerika, welche vor etwas mehr als Jahresfrist 
den Anstoss gaben zu den bekannten Preissl eigcruugen; in 
denselben ist auch angedeutet, warum ein baldiger Rückschlag 
kommen musste, als die innere Froductiort alle Anstrengungen 
machte, den Consum möglichst selbst zu decken, und schliess- 
lich die maasslose Speculation die Preise auf eine solche 
Höhe trieb, dass an eine Einfuhr in Nordamerika nicht mehr 
zu denken war. 

Der erste und grösste Vortheil des grossen amerikani- 
schen Bedarfes ßel naturgemas* Grossbritannien zu, dessen 
Froduction sich sofort in rapider Weise steigerte und in ein- 
zelnen Branchen im Jahre 1880 eine noch nie gehabte Höhe 
erreichte. 



Die Roheiscn-Production Schottlands stieg im Jahre 1880 
auf 1019000- gegen 932000' in 1879 (1875 1050000«, 
1M7U I 130000«). 

1879 waren durchschnittlich 88 Hohöfen in Betrieb, 

1M0 , , 106 „ , , 

und im December 1880 blieb die Anzahl von 124. 

Die Warrants, welche Juli 1870 40.» sh. standen, stiegen 
December 1879 auf 60,», Jannar 70.1 und fielen von da an 
monatlich auf 67,;, ÖH.n, 52 bis 46.n im Mai, sie variirten 
1879 Ton 40 bis 68 (Durchschnitt 47) und 1880 von 73,» zu 
44,5 sh. (Durchschnitt 54.«). 

Am grössten war die Zunahme der Froduction im Cleve- 
land- District: 

Im Jahre 1879 waren in Betrieb 96 Hohöfen mit 
1781OO0' Froduction, 

IHH0 120 Hohöfen mit 26108Ä8' (die höchste, welche 
jemals erreicht wurde). 

Die bekannte Giesserei-Roheisensorte Cleveland III erzielte 

1879 einen Durchschnittspreis von 37,» sh„ 

1880 , , , 45 „ L Som. 49,«, 

höchster Preis 65 ,11. „ 40,«, 
niedrigster „ 36 „ 

Bessemer- Roheisen (No. 1, 2, 3 zusammen) kosteten: 
Juli 1879 47 sh. 
Sept. , 65 „ 
Oft. , 80 , 
Nov. „ 85 , 
Dec. „ 110 „ 
Jan. 1830 130 „ 

Die Gcsammt -Rohciscnpmduction von Grossbritnnnien 
wird geschaut 1880 auf 7200000' (gegen 5995337 in 1879 
und 6 741920' im Jahre 1872); sie ist die höchste, welche 
überhaupt erreicht wurde. 

Zu diesen riesigen Prodnctionsstcigerungen hatte die 
amerikanische Nachfrage zwar den Anstoss gegeben, jedoch 
war auch im Inlande der Roheisenverbrauch und die Fabri- 
kation sehr gestiegen, in einigen Branchen wieder im Hinblick 
auf den bleibenden amerikanischen Getreideexport, welcher 
z. B. den Bau von Dampfschiffen kolossal steigerte. Die 
Summe des Tonnetigchaltc* der eisernen Schiffe, welche 18*0 
gebaut wurden, betragt 597 896'. 

Wenn wir uns nun zurückversetzen in die Lage der 
deutschen Eisenindustrie 1879 und Anfang 1880, so haben 
wir dasselbe Bild, welches uns die Zahlen von England und 
Schottland geben. 

Der gesunde und wirkliche Bedarf von Nordamerika, 
dessen Grösse und Dauer damals schwer zu beurtheileu , ja 
dessen eigentliche Quelle vielfach in Dunkel gehüllt war, 
brachte auch in der Eisenindustrie des Contincnts grosses 
Leben, die Vorrathe von Roheisen, Brucheisen, alten Schienen 
verschwanden, alte Hohöfen wurden zum Anblasen fertig ge- 
stellt, die Nachfrage steigerte »ich taglich, theils auf Bedarf, 
theils auf Speculation begründet, und so stiegen in wenigen 
Wochen die Preise zu fabelhafter Höhe, Qnalitätsroheisen 
z. B. von 50 auf 135 u. s. w. 

Nalurgemäss konnte der gesunde Boden der Bewegung 
die maasslose Speculation nicht tragen, und so kam im Früh- 
jahr 18H0 der Rückschlag, welcher vielfach schlimmer traf 
als die vorhergehende langjährige Krisis, da besonders die 
Preise aller Rohmaterialien in keinem Verhältnisse standen 
zu den gedrückten Preisen der Fertigfabrikate. 

kungen des Jahres 1880, die Einwirkungen dHr Eingangszölle 
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auf Elsen, so i.it es whwii ri^; ja uiiim'^licli. 1km i 
cilicn EinHu^K derH'lbi-u narhzuwciÄi'ii; 
»ich deriM-lbi- dirrrt mit Zaldi-n ludegen. 

In rrnler Linie hat GieüiK-rt'iroheisen newonni-n. indem 
eine Reihe Hrdiüfen in Cmuiirrrnz mit whiilli«cheti Werken 
deulMcliej» Koheitu-ti an den Markt bringen und auch bei gedrückten 
xclmtti.-« Iicii Freien einen Inbiiendeti Hrei» erzielen: ebenso 
|iri>dut'iren heute eine Anzahl Lulhriuger und Luxemburger 
Werke eine (iiesiereiroli 
Cleveland No. III tritt. 

In zweiter Linie participiren an den directen Vtiri 
der Eingangszülle die inländischen Beswmerroheüwnsurteti. 
Während bei (liessereiniheUen der (iewinn auch dem inlan- 
di»rheti Eisensteinbergbau ganz zu gute kommt, ixt die» beim 
Be*sememilieiM-n nicht der Kall, da hierzu noch grosse (Quan- 
titäten «paiUM-her Erze verhüttet werden. Die übrigen Roh- 
eLnenwirten. wie gewöhnlichen und (Qualität«- Puddclroheiacil, 
«ind zwar immi Jahren auch ohne Zoll nur wenig eingeführt 
worden, ao iin>* der Zoll hierauf ohne Einfliws war, halten 

jedoch durch den indireeU-n KinfluM eben&Ht g. w len; da 

vielen Hohöt'eti die Wahl bleibt, Puddclroheifecn, (üessetTi- 
oder Be»*emerroheiseii zu [irndticiren. »o werfen nie »ich bei 
guten Kreiden auf die«- Sorten, wodurch die Coticurrenz in 
Ktlddelroheiseii geringer wird. 

Siegener l'uddelroheisen. welches in der Krisis vor Wie der- 
einführung der Zölle auf 50 .« gesunken war, ging 1**0 
nicht unter !>'.l bis . r i4 .K. 

Luxemburger l'uddelroheiwn, welches vor Wiedereinfüh- 
rung der Roheiseuzölle auf .'17 bis 3fS Frcs. (2!l,« bis 30. i ,4t) 
gewichen war. sank IhsO nicht unter 4.> Krcs. •= 3C . H. 
Freilich ist dieser Preis künstlich gehalten worden durch die 
Vereinigung der Lothringisch -Luxemburger Hohölenwerke, 
welche durch gemeinsame» Svndicat verkaufen; es ist dies 
sehr zu beklagen, da die Lage aller Walzwerke daikirch eine 
lni-*lii|ie und gefährdete wird, indem die Koheisenprvi.se sich 
nfcbl MKll der Ijige des Werkes regeln, hindern künstlich 
gelullten werden; durchaus verwerflich wäre e* jedoch, wenn, 
wie man erzählt, das Verhältnis» noch dazu misshraueht wird, 
den l'eberllnss nach dem Auslande, besonders nach Frank- 
reich, billiger zu verkaufen, um die Preise auf inländischem 
Markte halten zu können. Wenn sich nach dem Rückschläge 
im Jahre 1 S SU für die Fertigfabrikate kein gleich günstiges 
Verhältnis»; conslaliren Ifisst, so kann dalür natürlich die Zoll- 
gesetzgebung nicht verantwortlich gemacht werden, sondern 
der geringe innere Consuiu. besonders der deutschen Eisen- 
bahnen. Auch ohne Vorlage von statistischem Matern) darf 
als bekannt angenommen werden, dass sowohl der Neubau 
der deutschen Eisenbahnen ein sehr schwacher war. wie auch 
die Nenbcsehaffuugcn von Betricbsmaterial seit Jahren auf 
das geringst* Maass beschränkt waren. 

Die deutschen Eisenbahnen haben eine Tntnlliinge von 
34 (KM"". 

Im Jahre 1870 wurden eröffnet excl. Rayern 1500*-, 
. , 1880 „ „ , 140*", 

für das Jahr ImmI sind projectirt .... «tt7 k - 
und das zweite Geleise für die Rhein-Nahe- 

Bahn mit I2;> k -. 

Vergleicht man damit dim Schienennetz der Vereinigten 
Staaten von Nordamerika mit rund 132513»». wozu pro 
18.H0 (1100 englische Meilen (H2«3 kB ) projectirt waren, ao 
springt der grössere oder geringere Einfluss auf die Industrie 
sofort in die Augen. 

Der geringe Cnnsum der deutschen Eisenbahnen zeigte 
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»ich vor Allem in dem Darnicdcrlicgcn der zunächst betroffe- 
nen Kubrikcti, wie Litcomotiv-, Räder- nnd Waggonfabriken: 
Schienenwalzwerke fanden Ersatz durch Lieferungen nach 
dem Auslande. 

Durch den Export wurden ebenfalls gut unterhalten 
Draht- und Blechwalzwerke, während Handelseisen am meisten 
litt unter dem eingeschränkten Bedarf des Inlandes. Während 
dal Jahr 1**0 für viele Branchen der Eisenindustrie nicht 
günstig schloss. scheint im neuen Jahr eine entschiedene 
Besserung einzutreten, vor Allern durch die grösseren IV- 
«lellungeii der deutschen Eisenbahnen. 

Schon jetzt, vor Ablauf des ersten Vierteljahres, sind in 
Schienen, eisernen Schwellen, Locomolivcn. Rädern und 
Waggons mehr Bestellungen erthcill, als seit Jahren, und 
dieselben scheinen noch bedeutend vergrößert zu werden. 

Hierzu kamen noch vom Auslände bedeutende Auftrage 
in Schienen. Rädern. Blechen und Draht, ebenso hallen viele 
Fabriken indirecten Antheil an grossen Bestellungen der 
französischen Eisenbahnen, so dass die Aussichten auf Arbeit 
günstige sind. 

Hierzu kommt noch der wachsende Verbrauch von Eisen 
anstatt Holz, in erster Linie die Verdrängung der hölzernen 
»Eisenbahnschwellen durch eiserne t^uer- und Longsehwelleu. 

Von den in Deutschland bestehenden 34000'»' Kisen- 
bahneu haben wohl noch über 30000 hölzernen Schwellen: 
da man 1062 Stück pro Kilometer rechnet, so ergiebt dies 
für zwei Geleise 63 720000 Schwellen nnd mit Nebengeleise 
in Summa ca. 75 (MKUKkl Schwellen: werden diese nach und 
nach ersetzt (da hölzerne Qucrschwellcn blos eine Dauer von 
10 Jahren haben) durch eiserne Querschwellen von 35» 11 pro 
Stück, so ergiebt dies ein Gewicht von 2625000*. 

Nimmt man nur einen jährlichen Zuwachs von lOlMt 1 "" 
zwrigelcisiger Eisenbahnen an. so beträgt der Bedarf unter 
Zugrundelegung des Querschwcllcn- Systems der Rheinischen 

Httlm Schienen. . . . 140720« 

Schwellen . . . 77 560' 
Kleineisenzeug . . 18800* 

»6480*. 

Für diesen Zuwachs wären ferner nölliig an Bctricbs- 

n " ,l, rin ' 300 Loromoliven. 

500 Personenwagen. 
7000 Güterwagen. 
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Aus diesen wenigen Zahlen geht hervor, welchen Rtnflus» 
der Eisetihahnhau auf die Eisenindustrie und die damit 
zusammenhängenden Industriezweige hat, und welche Einhussc 
dieselben erleiden durch eine Einschränkung desselben und 
ihrer Erneuerungen. 

Wie früher schon gesagt, dürften viele Branchen der 
Eisenindustrie in dem neuen Jahre Arbeit genug finden, und 
dieselbe kann auch lohnend werden, wenn die Preise des 
Roheisens iu nebligem Verhältnis« bleiben, was leider lange 
Zeit nicht der Fall war. 

Für eine stetige und rahige Bewegung der l'reise ist es 
zu bedauern, dass unser Roheisenmarkl zu sehr durch die 
vielfachen Schwankungen des englisch-schottischen Roheiseu- 
marktes in Mitleidenschaft gezogen wird, das* besonders der 
Cours der Warrants in Glasgow, welche den Charakter von 
Spielpapieren an der Börse haben, zu grossen EinÜnss übt. 

Es liegt durchaus im Interesse einer ruhigen Entwicke- 
lung. wenn die bedeutenden Vorrälhe von Roheisen, welche 
in England-Schottland vorhanden sind, einen ruhigen Schritt 
der Roheisenpreise vorschreiben, ebenso wenn die Alliirui- 
nachrichteti über grosse Bestellungen der Vereinigten Staaten 
auf den richtigen Maassstnb zurückgeführt werden, weil, wie 
das vergangene Jahr beweist, nicht» schädlicher wirkt, als 
sprungweise Preissteigerungen nnd Uebertreibungeu über den 
Bedarf auswärtiger [Jiuder. 

Bezüglich der Einwirkung der Eisenzölle auf die Ent- 
wickelung der Eisenindustrie und der damit zusammenhängen- 
den Industriezweige, sowie auf Einfuhr und Ausfuhr und auf 
die Preisentwickelung der Eiscnfabrikulc im Inlaude. wäre es 
verfrüht, heule schon mit Zahlen irgend einen Beweis fuhren 
zu wollen; die Gegner der Eisenzölle werden jedoch kaum 
eine zu grosse Preissteigerung zu befürchten haben, da die 
Proilnclion.-dahigkcit der deutschen Eisenindustrie im Verhält- 
uiss zum Verbrauch des Inlandes sehr gross ist, und die 
starke Concurrenz schon dafür sorgen wird, dass die Bäume 
nicht in den Himmel wachsen: eine Agitation für Wieder- 
aufhebuug der Kisenzolle mögen dieselben jedoch unterlassen, 
so lange die benachbarten. Eisen producirenden t«äudcr des 
Conliticiits nicht ebenfalls an eine solche Maassregel denken, 
demi auch von dieser Seite dürfte heute zugestanden werden, 
dass eine einseilige Aufhebung der Eiscnzölle, wie im Jahre 
1*73. ein grosser Missgriff war. du kein anderes Land dem 
Beispiel folgen wollte. 



Friedrich Kordt: Die Druckmaschinen des Elberfelder Wasserwerkes und die erzielten Resultate. 



Die Druckmaschinen des Elberfelder 

Werkes und die erzielten Resultate. 

Von Friedrich Kordt. Ingenieur der städtischen Gas- und 
Wasserwerke in Ellierfeld. 

(Vorgetragen in d.T Sitzung des Bwgisclioii Itozirk>rcre.iiic» MB 
6. April 1881.) 

Das Elberfelder Wasserwerk hat zur Bewältigung des 
enormen Druckes von ca. 20* ,m zwei Dmckslatiouen. eine iu 
Benrath und eine auf der halben Höhe in Haan. Auf jeder 
Station liegen 3 Druckmaschinen, welche iu 24 Sunden ein 
Wussenpiantum von 15 bis 20000"'" nach Elberfeld befördern 
können. Die Maschinen sind von der Märkisch -Schlesischen 
Mascbinenbuu-Actien-Gesellschiit'l, vorm. F. A. Kgells in Berlin 
als Compnuiid-Maschiiicii gebaut. Hinter jedem Cvlinder, auf 
dcmsellN-n Rahmen, liegt eine doppeltwirkende Pumpe von 
265™"' Plungerdchm. Der Hub der Kolben und Plunger 
betrügt 1100"»"'. Bei normalem Betriebe arbettM die Ma- 
schinell mit 25 Touren in der Minute, also mit einer Kolben- 
XAV. 



Kleinere Mittheilungen. 

geschwindigkeir 
kleiner Windke 



Die Qner- 



i 0.*i m . l'eber jedem Plunger ist ein 
gleich dem dreifachen Punipeiiinhall an- 
gebracht. Ausserdem mündi n die Pumpen von je zwei Ma- 
siltiueii in einen grossen aus Eisenblech gefertigten Windkessel 
von U« Dehnt, und 7,6«' Höbe. 

Der kleine Dampfcvlinder hat einen 
640""». der grosse» einen solchen von 1100 
schnitte verhalten sich wie 1 : 3. Der Inhalt de« 
den beiden Cylindern angebrachten Rereivers samml den Zu- 
und Ableitungsrohren ist gleich dem des grossen Cylitiders. Die 
beiden (Zylinder sind mit Mänteln versehen, welche mit 
Dampf geheizt werden. Der Receiver hat keinen 

Die kleineu Cvlinder haben Sulzer - Steuerung. Bei 
den grossen Cylindern werden dagegen die Einströmventile 
durch einfache Daumen gehoben. Hier ist die Einströmung 
ronstaut. Der Condeusator liegt direct unter dem grossen 
Cvlinder. die Luftpumpe neben der Giadfiihrtiug desselben. 

Das Schwungrad hat einen Durchmesser von 4.*i~ und 
ein Gewicht von 7600»«. 
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keilen inid Mitreisscu vi m 
wurde mirli das Spcisewa.» 

Im Gamsen worden je 
bcizung ausgeführt . Jean 



Dil- ganze 

überaus exacte. welche der. Maschinenfabrik niirzurEliregcrcirht. 

Zu den Resultaten übergehend, bemerke irh zunächst, 
du»» Ihm filier Dampfspannung von j*"" in dm Röhren ein 
Maxinuddnmpfverbrnurh von X 1 " pro Stunde und efiVcttve 
Pfcld m iriH>l Mich dem Diagramm ennilti'll . vorgeschrieben 
war. Zwar kann man durrli Diagramme den wirklichen 
Dampfverbrniirh nicht conslatircn. da durch l'iidirhtigkciteii 
der Ventile und Kolben Verluste entstehen. Cm diese zum 
Theil zu berücksichtigen, rechnet man gewöhnlich nach der 
Emlspannuug. Hierdurch hleibt nun wiederum der Nieder- 
schlag durch äussere Abkühlung unberücksichtigt. Es ent- 
stehen also hierbei nicht geringe Fehler. Aber aurh da.» 
Messen de» verbrauchten Speisewassers giibt kein vollständig 
richtige» Resultat, da der Dainpt' stets Wasser mitreisst und 
zwar je nach dein Kc»si*l*v»tem recht liedeutende I Quantitäten, 
t ili iiImt über die- gesummten Verluste durch Cudiehlig- 
Mi von Wasser ein Resultat xu erhalten, 
er gemessen. 

.') Versuche mit und ohne Muntel- 
Versiich dauerte ». Stunden. In 
dieser Zeit wurden durchschnittlich 5 bis t! Diagramme g«-- 
noiiunen. Diese Anzahl genügte bei dem ruhigen (lange der 
M«»Ch inen vollständig. Das Messen des Spci»ewn»»er» wurde 
durch gusseiscnie Gelasse, aus welchen die Speisepumpen das 
\V;i»s4T eiilnelimeii. bew crkstelligt. Der in den Dampfrnhriu 
sich niederschlagende Dampf wurde durch Automaten an drei 
Stellen entfernt und »om Speisewasser abgezogen. 

Zur richtigen Beiirthciliing der unten folgenden Zahlen 
int nolhwendig. die An ihrer Itestimniiing anzugeben: 

Bei den Versuchen mit und ohne Muntclhcizung kann 
mau den DriiuplYerbraiich nicht ohne Weitere* nach der End- 
spnniuiug beslimiueii. Bei Mantelheizung ist uäuilh h die 
Knil-panniing trotz kleinerer Füllung eine höhere al» ohne 
dieselbe, mau würde also im ersteren Falle stets einen höheren 
Dauipfverbrauch erhallen, als im letJtteren. Die» entspricht 
«her der Thaisache nicht, l'm nun annähernd zwischen beiden 
ein reritlltiiissniissigv» Resultat zu erhallen, kann man zunächst 
folgenden Weg einschlagen: Man rechnet hei den Versuchen 
ohne Mantelbeiziiug einfach nach der Endspuunuug und be- 
fall 
Formeln 

von Zeaner ') m» = m, +- ■ und « = (.1/ — 2wii) w Pl . 

v» 

worin bedeutet: 

.V das Gemisch von Dampf und Wasser zu Anfang des Hubes, 
m, die Daiiipfmenge . „ . , 

nij . . - Ende „ - . 

(>i . resp. p 3 die innere Inteilte Wärme. 

i« die sich während de» Muhe» niederschlagende Daiiipfmenge. 
Hierin ist mir M| unbekannt. 

Bei den Versuchen mil Mnntelheizuug legi man dann die 
Diagramme ohne MantclheMMHg zu Grunde, indem nun dann 
ans dem Verhältnis» der Füllungen und den etwa verschiedenen 
Spannungen den Daiiipfverlumirh für erstere bestimmt. Dm 
bei den Füllungen und Spannungen nur geringe Differenzen 
vorkommen, so ist diese Annahme für die Praxi» wohl ge- 
stattet. Hei geringeren Füllungen sind die Verluste durch 
Veutiluudichligki-ileu grösser, durch Knlltenuiidirhtigkeiten aber 
etwas kleiner. Hei grösseren Füllungen ist die Sache umge- 
kehrt. Hei Muiitelheiznng mus» MM dann natürlich das Mnutel- 
wns-er noch hinzurechnen. 

Hei dieser Hcrcehiumgsarl erhält man aber zu geringe 
Hestiltale. da man die erhebliche Abkühlung an den Wänden 
unberücksichtigt lässi. Man mus» daher iimgekelirl die Dia- 
graiiiiue mit Maiitclhcizulig der ganzen Herechunng zu Grunde 
legen, indem mau trotz MantelhcLziiug nach der End»pi«nnung 
rechnet. Ks ist nämlich aiizuuehmeii. das» fast aller Dampf, 
welcher sich am Ende des Hubes im (Minder beiludet, auch 
als D;nupf eingeströmt ist. Ih-r Manleldauipf hat den arbeiten- 
den Dampf nur vor Cnndeusalion bewahr! und nicht etwa 
mitgerissenes Wasser verdampft. Wäre letalere» der Fall, so 
könnten Damplmäntel keinen Vortheil bieten. Was man auf 
der «'inen Seite gewinnt, verliert mau auf der anderen Seite. 

.lirundstuge der m> -ehauiwlieo Würmflllieurie*, S. US u. 117. 



slimuit durch Rechnung diejenige DumpfiiH-ngf . welche 
infolge der hohen Expansion niederschlug, nach den Fol 



on den sonstigen Verlusten. Das geringe 
pro Hub verwandte Quantum Manteldampf (ca. 0.o»j«) ist gar 
nicht im Stande, auch nur annähernd soviel mitgerissene» 
W r unser zu verdampfen, da.»s trotz geringerer Füllung am Bilde 
des Hubes ca. 0,1« Dampf mehr vorhanden ist, al» ohne 
.Mantelheizung. Auch wird bei dem häufigen Wechsel keine 
entsprechende l'ehe rhitzung eintreten können. Hei den Ver- 
suchen mit Mantelheizimg mus» man natürlich noch das 
Mantelwasser hinzuschlagen. Dies zur Erläuterung der nach- 
folgenden Zahlen, welche die mittleren Resultate voll je füuf 
Versuchen bilden. Die Versuche wurden erst gemacht, nach- 
dem die Maschinen über ein Jahr im Helriebe waren. K» 
sind also in Wahrheil Betriebs - Resultate. 
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Hierzu i»t noch zu bemerken, da»» das verbrauchte QnanlUD 
Manteldampf in Wahrheit etwa.» geringer ist. dn sich darin auch 
niilgerissenes Wasser befindet Andcrcnthcils geht aber auch 
heim Abzapfen Einiges in DampITorm für die Messung verloren. 

Au» den vorstehenden Zahlen geht hervor, das» bei 
Municlhcixuug sowohl der indicirtu Dampfverbrauch als auch 
der Spcisewasserverbrauch etwas geringer i»t. E» fragte sich 
nun, woher kommt dies!? Erscheinung? Wie schon vorhin 
bemerkt, kann dieses nicht, wie es wohl scheinen mag. daran 
liegen, das» tniiu dem arbeitenden Dampf durch den Mantel- 
dampf Wärme zufuhrt oder gar mitgerissene» Wasser ver- 
dampft. Dt Grund des Vortheil» mus.» also anderswo zu 
»neben sein. In seinem Werke: .Der Dainpfmaschiueti-Coii- 
slrncteur" I. Theil: .Die Transmission» - Dampfmaschinen" 
erklärt Hr. Professor v. Reiche denselben auf folgende Weise: 
Der Dainpfcvlinder wird bei Expansionsmaschinen während 
des Betriebes eine mittlere Temperatur annehmen, welche 
geringer ist als die des einslröinendeii und gTÖsser als die 
des ausströmendsn Dampfes. Mithin wird sich bei jeder Ein- 
ströuiuugspe riode au dcnCyliuderwündcn Dampf niederschlagen 
Dieses wird nun durch Manteldampf \erhiuderl, dn dadurch 
der C\ linder nahezu coustant die Temperatur des einströmen- 
den Dampfes erhält. Infolge der Expansion fallt dann zwar 
die Temperatur des arbeitenden Dampfes, und es muss dein 
zufolge eine Wärmeübertragung stattfinden. Da aber die 
l'vliuderwändc trocken sind, so wird unmittelbar an den 
NVüuden der Dampf überhitzt. Dieser vermeidet dann als 
schlechter Wärmeleiter eine grössere Wärmeübertragung u.s.w. 
Ich verweise auf die »ehr interessanten Ausführungen in dem 
oben angeführten Werke. 

Hr. Professor v. Reiche beweist dann weiter, dass man 
dem Cylinder keine höhere Temperatur crtheilen soll, al» die 
de» ein Strömenden Dampfes. Sinn mu.»s also den gro«»eii 
Cylinder mit dem aus dem kleinen Cylinder strömenden Dampf 
heizen. Einige Maschinenfabriken lassen daher auch de» 
frischen Dampf um den kleinen Cylinder. dann in denselben, 
hierauf um den grossen Cylinder und darauf in denselben 
strömen. Sie benutzen also den Mantel des grossen Cylinder» 
mit als Receiver, wodurch die äusseren, der Abkühlung aus- 
gesetzten Flächen möglichst reducirt werden. Da die Spannung 
also die Temperatur im Receiver wenig variirt. so braucht der- 
selbe nnch dem oben Gesagten auch nicht geheizt zu werden. 

Zum Sehhi,--,' möchte ich mir nneb einige Bemerkungen 
über die erforderliche Grösse der Receiver gestatten. Wie 
bereits erwähnt, hat der Receiver einen Inhalt gleich dem de» 
grossen Cylinder» = 10:i7 r ' H ' f "*. Ich halte nun densellien 
durch HoLzeinlugeii um i pCt. verkleinert und dann fünf 
Diagramme genommen, deren mittlere» Holzschn. Fig. 1 und la 
darstellt, l'm einen Vergleich zu haben, hatte ich kurz vor- 
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Friedrich Kordt: Die Druckmaschinen den Elbcrfelder Wasserwerkes und die 



13(1 



Diagramme von Maschine n, mit Mantelheizung. 

KcceiverfrrfMM! = 71,* pCl. des grossen Clünder». 
Förderhöhe = "5,» 1 ". — Z»hJ der Umdrehungen = 25.4. 




Fig. 1» 

Luftverdünnung im Cnndeaaator = iW> mm . 
Milderer Druck auf den Koll*u - 5850'»'. 



Feder tu 8"" = 




Kader zo 20"" = !■"». 



Diagramme von Maschine II, mit Mantelheizung. 

Rewivergn'wae = KK) pC't. de» grossen Cylindcr». 
Förderhöhe = 94, t". — Zahl der Umdrehungen = 25,4. 



Fig. 2» 

I.uftTnrdünnung im Cnnrirnsator - li65""*. 
Mittlerer Druck »uf den Kull.cn = 514t) 1 «. 




Feder zu 8»- - 1«-. 



Feder zu SO" 1 " = l" m . 



Diagramme von Maschine II, ohne Mantelheizung. 

Rereivergrösse = 100 pCt. de» grossen Cy lindem, 
Förderhöhe — !I5». — Zahl der Umdrehungen = 25.is. 




Feder zu 8""" 1»"". 

her hei freiem Receiver mit Mnnlclheizung (Fig. 2 und 2a) 
und i.hne Mantelhcizung (Fig. 3 und Ha) ebenfalls Diagramme 
genommen. Wie an» den Diagrammen Fig. I, In und 2. 2a 
zu ersehen, ist durch die Verkleinerung de.« Heecivcrs die 
ArheitsleiMwig zwischen dein grossen und kleinen Kolben 
verschoben, der kleine Kolben IihI einen höheren Gegendruck 
zu überwinden, infolge dessen der grosse KoIImmi mit einer 
höheren Anfangsspaniiung arbeitet. Bei vollständig freiem 
Receiver Iscträgt der Gegendruck auf den kleinen Kolben im 
Anfang de« Hube» ca. O.u Atm. und in der Mitte ca. 0,j4 Atm, 
Hei verkleinertem Receiver beträgt dagegen der Gegendruck 
0,u, re»p. O.ia Atm. Die Anfangsspaniiung im grossen Cvlindcr 
beträgt irn eruieren Fidle im Mittel O.i Atm.. im letzteren 
0.3 Atm. Der mittlere Dampfdruck betrug bei den Versuchen 
ohne Miuitelheizung auf den kleinen Kolben (i7ß()*«, auf den 



Fig. 3 a 

Luftverdttnnung im Omdensulur 665 mm . 

Druck auf den Kolbon - 4720K 




i 20"- = I*"". 

grossen Kolben 4720 1 ". Bei den Versuchen mit Muntclhciziuig 
betrug derselbe a«if den kleinen Kolben .VsHO"* , auf den 
grossen 5141»'"', wfihrend bei verkleinertem HeeciuT und 
Mantelhcizung der Dampfdruck 5440 kl . resp. 5SöU k - betrag, 
Unter sonst gleichen Umständen war Ihm verklcinerlein 
Receiver eine Füllung von 12 p('t. erforderlich, während im 
anderen Falle IS pCt. erfonlerlieh waren. Ks scheint also 
vortheilhaft , den Receiver nicht allzugross zu m h nu n . da 
man. abgesehen von den geringeren Kosten, auch norli weniger 
Ahkühlungffläcln- erliiilt. Auch würde der Durchmesser de» 
RiH'eivers zu grosse Dimensionen annehmen, falls er al» 
Mantel dient. Anderelseita darf man denselben auch iiiehl 
zu klein machen, da dadurch die Arbeitsleistung vom grossen 
KoIIhmi eine zu ungleiche wird. 
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Ucbcr den zum Anheben der Pumpenventile 
erforderlich eu Druck. 

Von Maschineninspector Zander in Schwientochlowitz. 

Man nahm bisher für die Bestimmung de» unter einem 
Purnpcnvcntil fiir dessen Eröffnung Hölingen Druck an. da«» 
derselbe, multiplicirt mit der unteren Fläche, gleich «ei dem 
l'roduclc aus der oberen Fläche und dem auf dieser lastenden 
Drucke, das» also, wenn P t und Pt den oberen und den unteren 
Druck bezeichne und /, und /, die entsprechenden Flüchen ohne 
Rücksicht a..r das Veulilgewichl selbst, die < Z iehung 

i't A = P\ f\ 

bestehen müsse. Hrabak machte nun für Nrhaehtpunipcn. 
bei denen / ( «= l.j/» bis 1.«/. ist. darauf aufmerksam, 
da»» man mit einem weit geringeren f eberdruck, als jener 
Gleichung entsprechen würde, auskomme, nämlich that- 
»ächlich mit einer Gestängeübcrwurht von 12 bis I I pCt.. 
und neuerdings weiss man ganz genau, dass mau z. Ii. bei 
unterirdischen Maschinen mit grossen Druck höhen und grösse- 
ren Geschwindigkeiten ITir die Eröffnung des Ventils einen 
weil höheren L'eberdrnck , als jene Gleichung oben ergeben 
würde, bedarf. Hofmann führte seiner Zell au. dass die 
Schwankungen im Drucke zwischen den Ventilen, welche 
Hrabak beobachtet hat, nur von dem Träghcilsinnmeiilc 
der Massen herrühren und hat darin vollkommen Recht 
v. Keiche stellte dann die Formel auf: ') 

0 -i- />,/, = P,/, + P /, 

wenn G da» Ventilgewicht. / die Dichtungsflächc und /> als ein 

speeifischer Druck angenommen wird, der zwischen den Ventil* 

Küchen wirksam ist. unter verschiedenen Verhältnissen alfcer einen 

sehr wandelbaren Werth bat; neuerdings Huden wir in dieser 

Zeitschrift 1 ) die v. Reich e'sche Formel vouDemeure arccptirl, 

_ u 

alwr durch den Su 



iiimunuen . erweitert. 



m Welchem 



die 



Beschleunigung bedeutet, mit der im Eröffnnngsinon te die 

Masse 3/ in Bewegung gesetzt wird. Die umgeformte von 
Reiche '»che Formel lautet dann unter Berücksichtigung dieser 
Glieder: 



a 



sU 

f* ' 

Da diese Formel für die Berechnung von /j mit un- 
beknuntem /) keinen Anhalt giebt. so habe ich der zncr«t 
angegebenen Formel, wenn man bei derselben noch das Ventil- 
gewicht berücksichtigt, nämlich der Formel (1 + P t / t »sn P*f. { 
durch directen Versuch zu genügen versucht, indem ich drei 
verschiedene Ventile, ein flaches mit »rhinaler Deckfläche, ein 
conische» mit luittetgrosser und ein flaches mit breiter Deck- 
fläche in Röhn- einlegte und den Druck P-i durch eine auf 
die l'nleHläche wirkende Wassersäule bis zur langsamen Er- 
hebung, dem .Schwimmen des Ventils, steigerte, während auf 
dem Ventil die Wassersäule P\ lastete. 

Die Daten dieser drei Versuche waren für die folgenden 
drei Ventile mit den in Millimetern 
unteren Flächendurehtnessertl : 



0,n6» N 

O.ISM*.« 

I86,m«m 
I32.i*i"» 
2,H(>r. •« im Wasser. 

Berechnet man an» Cr -•- P\f\ = Pt/t auf Grund der 
Ver»uch»dnten /V so erhält man 

Pt O.mr (l.i:is9 0,imi, 

also erheblich grössere Werthe. als der Versuch ergiebl. Da- 
gi'gen zeigt sich, dnss wenn mau in jene Formel den durch den 
Versuch ermittelten Werth Pi einsetzt und umgekehrt dann 
/, berechnet, man für diese Grösse bis auf den Millimeter 
genau die obere Fläche und nicht die Grösse der unteren 




verschiedenen Maschinen 



Resultat l,c»'», 

hen von dem sehr ver- 
Venlils selbst nöthigen 
während der Druck zwi- 
hineu. die allerdings mit 



Fläche erhält. Der Versuch zwingt somit zur 
( I leiehiinc 

8 0 + A/i - ft/, «der 

<?=/.(/>.-/',) 
fTir ganz langsam »ich öffnende Metallventile, und es ist des- 
halb wohl die frühere Annahme nicht ausgeschlossen, das» 
Metallventile nie so dicht halten, das» der unter denselben 
herrschende Druck sich nicht auch unterhalb der abdichten- 
den Veiitilflächeu fortpflanzt. 

Bei verschiedenen unterirdischen Wasscrhaltuiigsmasrhinen 
habe ich nun die von Deineure angeführte Formel, welche 
auf die Massenbeschleunigung Rücksicht nimmt, benutzt, in- 
dessen gefunden, dass dieselbe hinter der Wirklichkeit bezüg- 
lich ile» Werthe» /*, weit zurückbleibt. Während für die eigent- 
liche Ventilerhebung nur ein ganz verschwindender i'cbcr- 
druck nölhig ist. fand irh Itei zwei 
und zwar: 

1) bei 12*'- Druckhöhe ab 

2) „ 1«'"" „ 
also als Resultat für Pt — abgesi 
schwindenden für die Hebung de« 
l'eberdrnck 13.« bezw. IX. 3*"", 
sehen den Ventilen bei diesen Mas< 
»ehr verschiedener Geschwindigkeit arbeiteten. Ix und 3ä**" 
betrug. 

Es ist aber lür Wasserhaltiingsinaschinen . welche Ihm 
grossen Druck höhen und mit cinigcrniaasscn bedeutender Ge- 
schwindigkeit arbeiten, von grosser Wichtigkeil, /'j vorher 
mit einiger Sicherheit zu bestimmen, um die nothwendige 
Stärke der l'iimpeiilhcilc hieniach bemessen zu können, und 
es erscheint mir /' ; . am allerwenigsten abhängig von dem Ver- 
hältnis« ^ der Ventilflächen, sondern hauptsächlich von der 

Geschwindigkeit der auf dem Ventil lastenden Wa 
und dem Verhältnis» der DunbgangsöfTiiung 
ipierschnitl . worauf die an drei verschiedenen 
züglich Pt gemachten Beobachtungen geführt haben. Auch 
der Anschauung möchte entgegenzutreten »ein. nach welcher 
dieser IVIscrdrurk durch die Schwankungen in der Steigemlir- 
säule erklärt «erden »oll. denn irh habe bei einer Drilliug»- 
maschiiie mit drei Pluiigerpumpen, bei der ein Steigerohr den 
Druck der aufsteigenden Waasersäule von 15,**'- aufnimmt 
Ulli! letztere kaum merklichen Schwankungen unterworfen war. 
bei mässiger Geschwindigkeit und bei dem Verhältnis» de» 
Ventilipierschnitl» zum l'limgeri|uer»chnitt wie 2 : 1 bis 2. r >*"" 
l'eberdrnck unter dem Ventil vor dem Anholeti wiederholt 
beobachtet. 

Betrachtet mau die Flungerdingnimuie von Maschinen, 
deren Ventile nicht mehr absolut dicht halten, so stellt »irh 
da» Aufsteigen a h der Druckcnrve wie nebenstehend in Fig. I 
dar, der l'e.lierdruck zeigt »ich also nicht im 
todlen Punkte, sondern erst nach Ueber- 
»rhrcitting desselben; an den bewegten Theilen 
der Maschine giebt sich diese» Moment durch 
eine mit dem Aufstitssen des Ventils zu- 
sammenfallende Zuckung zu erkennen: es ist 
das eben nichts anderes als eine Ramm- 
und ist anzunehmen, das» man eben zur Ermittelung 
des l'eberdrnckes lediglich die Slossgesetzc in Anwendung 
bringen muss. indem man die Druck Wassersäule als eine in 
geringer Geschwindigkeit befindliche Masse, die l'lungerkraft 
aber als eine auf das Ventil 
den augenblicklichen 

Geschwindigkeit auffasst. Setzt man dann die 
durch die«en Stos» verloren gehende Leistung gleich der 
Venttlarbeit. d. h. gleich dem auf dm. Ventil lastenden Druck 
mal dem bei der Erhebung durchlaufenden Raum, also 
1 , _sa m i *** 





Masse mit der ihr 



') Jahr«. 1872. S. 511. 
T ) Dieser Juhrgang, S. 71. 



so würde man für den gesummten l'eberdnick die Gleichung 
^_ (r, — <•,)» m, w? 

™ •>> m, + m, 
erhalten, oder den »perifischen l'eberdrnck in Atmosphären, 
wenn /j die untere VentilHäche i»t: 

(ej — ei)» «mi in, 

p ~ if/i «, -t- in, ' 
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Wrnn mich die zahlenmnssigc Ermitte hing von p wegen der 
Schwierigkeit der sicheren Bestimmung von rj. e, und > kaum 
zu treffen möglich int, so bestätigt die Formel doch die 
Wahrnehmung, dass /< um so grösser, je gTÖsser die Ge- 
schwindigkeit und um so kleiner, je kleiner der Hub und der 
Veiitil.picrschnitt ist. 

Ueber Antideflections - Walzen. 

Von \V. K. Schürtnaun, Mnschiucnfaliriknnt in Düsseldorf. 

(Vorgetragen in der Sitzung des Niederrheintsrheu Bezirksven-ines 
mm 14. Juni 1ÄSI.) 

Alle Walzen seitheriger («Instruction, die. etwa infolge 
Eigengewicht» oder noch hinzugekimnnener Belastung, einen 
Druck in ihren Zapfen auszuhallen haben, sind mehr oder 
weniger einer Durchbiegung ihre» Hauptkörpor» (Ballens) 
unterworfen. 

Fall« derartige Walzen genau cvlindrisch bearbeitet sind, 
können nie Aich lieini üblichen Gegvneinnndcrprcsscn nur an 
den Enden ihrer Ballen berühren, während sie nach der Mitte 
hin .Spielraum lassen, was in vielen Fällen, z. B. beim Aus- 
walzen dünner Bleche oder Verarbeiten wulstiger Stoffe 
mittelst Walzen, viele Misshelligkeitcn im (iefolge hat. Um 
diesem l ebelstande möglichst abzuhelfen, werden die der 
Durchbiegung unterworfenen Walzen vielfach nicht genau 
rvlindrisch hergestellt, sondern möglich«! derart gewölbt 
(bombirt), das« sie sich unter dem üblichen oder erforderlichen 
Druck in ihrer Arbeitslinie gerade strecken. Angesehen von 
der Schwierigkeit der genuuen Herstellung der hierfür er- 
forderlichen Wölbung, berühren sich derartige Walzen bei 
geringerem I>nick nur in der Mitte, bei stärkerem hingegen 
wi.-<)er nur an den Enden, weil ja ihre Durchbiegung mit der 
Zapfenbelastung zu- und abnimmt, weshalb man auch bei 
diesen Walzen, behufs Krzielung einer gleichmäsaigen Wirkung 
in der ganzen Arneilalinie, nur mit einem bestimmten 
Drucke arbeiten kann, was aber bekanntlich nur in den 
seltensten Füllen zulässig ist. 

Zweck der mir pntentirlen Kriindung ist nun, Walzen zu 
conslmireii. die auch bei veränderlicher Zapfenbelastung 
möglichst gleichmäßig auf ihrer ganzen Arbeitslinic zur 
Wirkung kommen. Eine solche Walze ist die untenstehend 
im Längendurchschnitt. Fig. I. dargestellte. Nur der mittlere 
Theil a dieser Walze ist massiv und auch nur dieser mit den 
Iwiden Zapfen Z] durch die in den ausgehöhlten Walzenenden 
befindlichen beiden Kcrntheile kk verbunden. Bei eintretender 
Zapfenbelastung können sich daher auch diese Kcrntheile 
unabhängig von dem Ballen durchbiegen. 

Fig. I 




P ,r ■-, ! — : : 




Fig. 2 

Denken wir uns nun diese Walze in der Linie xy unter- 
stützt und ihre Zapfen in der Richtung der Pfeile belastet, 
so würde, wenn der mittlere (massive) Theil der Walze nur 
eine möglichst geringe Länge hätte, die Zapfenbelastung auch 
nur eine Durchbiegung der beiden Kenitheile hervorrufen, so 
dass sich also auch die Walze nach wie vor auf ihrer ganzen 
Läng.- der Linie sy nach anschmiegen wird. Ist hingegen 
der mittlere massive Theil der Walze grösser — was schon 
au» praktischen Gründen gelsdcn erscheint — . so wird in 
entsprechendem Manssc auch dieser, wie bei einer gewöhn- 
lichen, ganz massiven Walze, auf Durchbiegung in Anspruch 
genommen, der Letzteren jedoch durch die alsdann nach den 
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ausgesparten Huden des Ballens hin stärker auftretenden 
Druckkräfte entgegengewirkt. 

Die so in der Arbeitslinic der Walze zur Geltung kom- 
menden Kräfte haben das Bestrehen, die Erster«; nach einer 
dreifach bin- und hergehogenen Linie zu krümmen, und bedarf 
es somit kaum der Erwähnung, dass dabei die Abweichung 
von der Geraden eine ungleich geringere »ein muss . als es 
unter sonst gleichen Verhältnissen bei einer in üblicher Weise 
hergestellten Walze der Fall ist. 

Es lässt sich nun für jede zu construirunde Walze, ent- 
weder durch Versuche (etwa an einem kleinen Modell) oder, 
unter gebührender Berücksichtigung der BallcnLänge und der 
mittleren Kutfernung der beiden unter Druck stehenden Lager- 
zapfen, auch durch Rechnung feststellen, bei welcher Länge 
des mittleren Theiles der Walze deren Arbeitslinie am wenig- 
sten von der Geraden abweicht. 

In den gewöhnlicheren Fällen dürften O.ss bis O.j« der 
Ballenlänge als Maass für den mittleren Theil der Walzen 
genügen. 

Derart construirte Walzet, kann man auch mit genau 
cvlindrisch gedrehten Walzen gewöhnlicher Conslrnction. 
welche also infolge des Znpfcndrnckcs in ihren Arbeitslinien 
concav durchgebogen werden, zusammenarbeiten lassen, weil 
ihre Ballen, bei nicht zu bedeutender Wandstärke, sich den 
durchgebogenen Walzen anzuschmiegen im Stande »ind. 

Anstatt, wie bei der bereits vorgeführten Antidefleclions- 
walze, Walzenkörper und Kemlheile aus einem Stück herzu- 
stellen was am besten durch einfaches ringförmige« Aua- 
bohren der Huden geschieht — wird sich in dun meisten 
Fällen das Einpressen einer besonderen Achse (aus .Stahl, 
Schmiedeeisen oder einem anderen widerstandsfähigen, event. 
auch gut federnden Material) empfehlen, wie in F'ig. 2 ange- 
deutet ist. insbesondere, weil sich dann auch das für die 
"Zapfen geeignetste Material verwenden lässt. ') 



') L'ni die Verschiedene Durchbiegung vun Walzen alter und 
neuer Coiuttniction anschaulich zu machen, wurde vom Vortragenden 
ein Modell vorgezeigt, welche« in der Hauptsache an» vier in zwei 
Standern übereinander gelagerten, ja 1 II»™"» langen und SO" 1 " dicken, 
genau cTb'ndrwch geschliffenen schmiedeeisernen Walzen bestand, 
imurwcise lose aufeinanderliegend und sich im unbelasteten Zustande 
lichtdicht berührend. 

Da* olwre Paar bestand aus Antidcflcctionswalxcn, diis untere 
hingegen an« gewöhnlichen massiven Walten. Beide Walzcnpanre 
waren gleichzeitig durch zwei Schriubehen, »eich* auf die obersten 
Zapfenlager wirkten, gegeneinander zu pressen. Hierbei zeigte sich 
ungeachtet der nur kleinen Walzchen bei dem unteren Paare ganz 
deutlich die Durchbiegung in der Mitte, während du obere l'aar 
auf seiner ganzen Länge in innigster Berührung blirb. 

L'm zu zeigen, wie verschwindend gering auch bei grösseren 
unter Zapfendrm-k stehenden Antidettectionswatzeu in Wirlicnkcit die 
Durchbiegung ist, resp. deren A rheibdinien von der (ieraden ab- 
weichen, wurden schliesslich noch einige lange Streifen dünnen 
Seidenpapier» vorgezeigt, welche Vortragender ihrer Lange nach 
einzeln zwischen zwei lichtdicht aufeinander geschliffene derartige 
Walzen au- Hartgus», von je 7iO ra ™ Länge und 220""* Drchm. 
geh'gl halt«, die in einem dazu passenden bestell durch auf ihre 
Zapfenlager wirkende Di>pjielliet>et mit einem Druck bU zu 1600)** 
gegoneinnmlcrgepressl werde« konnten. Ein jeder Papierstreifftn, 
wie angegeben, /.wischen die sieh nicht drohenden Walzen gestärkt, 
wurde durch entsprechende Belastung der Dni.klioljol zuerst mit 
9000*1 von den Walzen gedrückt, demnächst etwas weiter durch 
die Walzen hindurvhgexogcu und nun ein Drurk von ltWsKt* 8 auf 
ihn ausgeübt. An den auf diese Art in jedem der vorgezeigten 
Papierstreifen hervorgerufenen zwei Lichtlinien konnte man in eda- 
tanter Weise ersehen, das* weder bei dem geringeren, noch bei dem 
Stärken-Ii Druck eine irgendwie mnstntirbaro Durchbiegung der 
Walzenkörper stattgefunden hatte, weil diese Lichtlinien, obgleich 
unter sieh dem verschiedenen Drucke entsprechend verschieden stark, 
einzeln betrachtet aber durchaus gleichmäßig auf ihrer ganzen Unge 
waren. 

Kin in üblicher Weite hergestelltes massive» Hartgusswalzcnpaar 
derselben Lange und Dicke würde sich bis; den beide« erwähnten 
Zapfeiibelastungen um ' in. bezw. ' r ," m in der Mitte durchbiegen. 
Da nun dir vorgezeigten Papierstreifen 1 «," m dick waren, ao würden 
bei dem geringeren Druck 4. bei dem stärkeren hingegen sogar 
8 aufeioanderliegemle Papierstrcifeii in die Mitte zwischen solche 

I Walzen hineingesteckt werden können, ohne von diesen auch nur 
geprosst zn werden, während sich doch die Walzen an ihren Enden 
unmittelbar berühren. 



W. K. Schi'i rui an n : IVbcr Antideflections -Walzen. 
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Refei 

Die Schlesische Bewerbe- und Industrie 
Ausstellung in Breslau. 

Sie Sohleiiache Montan - Industrie. (Fortsetzung.) 

Eisenerz- und Eisen produet i un. Ueber die Grösse 
der Production an Eisenerzen und Roheisen lielelirt uns. 
ebenso wie über die nn Steinkohlen, eine graphische Dar- 
stellung de« Oberberga mtcs zu Ureslau. Dieselbe erstreck! 
sich über den Zeitraum von 1837 Ihr 1H8<i und Riebt die 
Menne und den Werth der l'roduetion an Magnet-, Kolli-, 
Thon-. Braun-. Thon- und Braun-, sowie an Rasen - Eisenerz 
an. Hiernach betrug die Förderung 1*37 eine Million CVntner 
nnd deren Werth etwas filn-r 200000 .U. 1X57 wurden 
' X Millionen ('entner gefördert im Werthe von 2000000 .H. 
IXiiO wurden kaum 3 Millionen Centner producirt. dagegen 
1X72 fast 15 Millionen im Werthe von über 3 Millionen Mark. 
1874 ist die Förderung auf 9 Millionen Centner zurück- 
gegangen, ISMO endlieh wieder auf 13 Millionen und .WO 000 Ctr. 
gestiegen. Die Eisenprodtiction ist ungleich höher, weil eine 
grosse Menge ausländischer, besonders ungarischer Ente ver- 
wendet wird. l>er ungarische Spatheisensteiu mit seinen 
38 pCt. Eisen und ohne Phosphor ist ja ein vortreffliches 
Material gegenüber den oberschlesischen Erzen, deren Gehalt 
2X bis 2!1 pf.'t. nicht übersteigt, während sie 0.« bis O.oic pC't. 
Phosphor enthalten. Wir (luden Erzprobcti in den Aus- 
stellungen der Laurahütte, des Borsigwerkes und zwar 
Beuthener. Bobreker und Tarnowitzcr Erze in mächtigen 
Blöcken, auch Könitzer Braun- und Spatheisensteiu in der 
schon früher erwähnten Collecliv- Ausstellung der 49 Ober- 
schlesischen Gewerke. unter den Prodiicten einer nieder- 
schlesischen Grobe des Grafen Magnis und in der des Ilm. 
Gallinck in Krzvzanowitz, Die Laurahütte hat Ihm «änuiil- * 
liehen Erzen den Procentgehalt angegeben und bringt solche 
aus Radzionkau. Bobrownik. Chorzow. Ben! heu, Lngiewnik, 
Tarnowitz. Magneteisenstein von Schmiedeberg und Pirna, 
femer Roth- und Spathciseneiscustcin ans Ungarn. Es rindet 
sich auch jedesmal vermerkt, zu welchem Zwecke die Erze 
verwendet werden, ob zum Krblasen von Giesserei-, von 
Puddel- oder von Bessemereisen. 

Graf Mngnis hat aus seinen Rüben-. Frischauf- und 
Rudolf-Gruben in Niederschlesien Spalheisensleiu . Sphärn- 
siderit. Blackband, Brauneisenstein und Kohleneisenstcin ge- 
sendet. In der ('ollectivausstellung finden wir Kohleneisen- 
stein ans Carl Emanuel bei Ruda. Thoneisensteiti aus Catariua 
bei Roda, aus Kochlowitz und Goslau, aus Myslowitzer Wald, 
consolidirter Radzionkau bei Seharlev u. s. w. Brauneisenerz 
ist aus der Moritzhütte, von Tarnowitz, Miechowitz. Bobrek. 
Georgenberg. Chorzow und Hellewald vorhanden, und endlich 
stellte Gallinck in Krzvzanowitz Thoneisenstein von Helle- 
wald und Neudorf aus. 

An Eisenerzgruben waren überhaupt im Betriebe im Jahre 
1X81: 3X, woran 21123 Personen Beschäftigung fanden. Der 
Geldwerth der Production betrug I 023 139 ..*¥.. 

Ueber die Koheisenproduetion giebt zunächst eben- 
falls wieder eine graphische Darstellung des Oberbergamlc* 
zu Breslau genaue Aufschlüsse, welche die Jahre 1X37 — 80 
umfassen, sowie Holzkohlen- und Coksroheisen trennen. Hier- 
nach wurden 1*37 zusammen ca. 750000 Ctr. erblasen im 
Werthe von über 3 Millionen Mark. 1840 brachten 900000 Ctr. 
5 Millionen Mark. 1x43 ging der Werth des prodneirten Eisens 
auf 3400000 . M zurück. Von da an ist bis 1X47 eine stei- 
gende. 1848 und 1*40 eine fallende Tendenz vorhanden. Bis 
1x57 steigt die Production wieder und erreicht in diesem Jahre 
2100000 Ctr.. deren Werth 15',', Millionen Mark betriigl. 
IS80 werden 2 Millionen Centner dargestellt, denn Werth 
auf X' , Millionen Mark gesunken ist. Von jetzt an Andel 
ein rast gleichmassiges Steiget, bis 1X71 statt, wo fest 5 Mil- 
lionen Centner im Werthe von 22 V* Millionen Mark gewonnen 
werden. I»72 hatten Ii 100000 Ctr. einen Werth von 37 '/, 
Millionen Mark: 1X73 «<;, Millionen Centner: 35 Millionen 
Mark: 1X74 5600000 Ctr.: 24Vi Millionen Mark. 1876 war 
die Conjuiiclur am schlechtesten. Die Production betrug 
4'/* Millionen Centner. ebenso viel wie lXliX. während aber 
diese damals fast 19 Millionen Mark Werth hatten, galt die- I 



ate. 

selbe Menge im Jahre 1 X7<". nur 15 Millionen Mark. Im Jahre 
1XX0 endlich sind liV» Millionen Centner producirt worden, 
denn Werth über IS» Millionen Mark betrug. Diese ver- 
theilen dich auf 32 Hohöfen, welche von den in 15 Etablisse- 
ments vorhandenen 55 Gefeit allein im Betriebe, waren. AI* 
Belriebskraft dienten 112 Dampfmaschinen mit 10137 Pfdst.; 
3222 Arbeiter, darunter 790 weibliche, fanden bei den Ctiks- 
Hohöfen Beschäftigung und erhielten 1042162./^ au Arbeits- 
löhnen. An Schinelzmaterialien wurden verbraucht 17 544 700 
Ctr. Erze aller An, 2180t» Ctr. Bnirheisen. 2827 900 Ctr. 
Puddel- und Schweissofenschlacken , G 553 500 Ctr. Kalkstein 
und 1 «35 800 Ctr. Dolomit: dazu kamen 12 9 13 700 Ctr. Kohlen 
zum Hobofetibetrieb und 700001» Ctr. zur Kcsselheizung. 

Die Production stieg im Allgemeinen allmählich bis zum 
Jahn' 1X73, der Werth war aber grossen Schwankungen unter- 
worfen. Eine sehr günstige Conjunctur weis! das Jahr 1840 
auf. eine noch bessere ls.72. Das grösste Quantum IIolz- 
kohleneisen wurde im Jahre 1x57 erzeugt, nämlich l'/i Millio- 
nen Centner. von diesem Zeitpunkt nimmt seine Menge ab, 
bis sie 18xo nur noch 50000 Ctr. beträgt. 

Das obersrhlesische Roheisen isl übrigens für die Ent- 
phosphoruui; sehr brauchbar, weil die oberschlesischen Erze 
genügende Mengen Mangan enthalten, um den nnthigen Gehalt 
von 1 bis 2 pCt. dein Roheisen hinzuzufügen. 

Gehen wir nun zu den Ausstellungen der einzelnen Werke, 
so finden wir in der der Laurahütte ausser den Erzen auch 
Puddlitigsschlacke. Schweissofenschlacke, getemperte Schlacke, 
Schlacketicement, gebratint in Stücken und gemahlen, und 
Schlackenwolle. Ferner sind saure und basische Ziegel zur 
Auskleidung der Converter sowie das dazu verwendete Roh- 
material und zahlreiche Robciseuproben vorhanden. Unter 
letzteren finden wir Giessereiroheiscn mit 0,1» und 0,JS pCt. P, 
3,9s und 3.ao pCt. C und geringen Mensen von Si und S; 
Beasemereiscn mit O.ui» pCt. P bis O.oii pCt. P nnd 3.1 pCt. C 
bis 3.» pCt. C; Piiddlingseisen zeigt O.v» pCt. P bis herab zu 
0,19 pCt. P: letzleres isl für best. best. Qual., dasselbe hat 
I pCt. Si, l.J pCt. Mn und 3 pCt. C; die Analyse des Spiegel- 
einens weist 9.az pCt. Mn. 0,on pCt. Si und 1.4 pCt r auf. 
Auch raffinirte« Roheisen, sowie sehr schöner Hartguss- 
(Walzen-) Bruch ist ausgestellt. Zwei Hohofen- Zeichnungen 
aus den Jahren 1x0* und IxXO zeigen die interessanten Gegen- 
sätze der Construction. z. B. das Wegfallen des früher für 
absolut nöthig gehaltenen Rnuhgemäuers und die Anbringung 
des Gichlfatiges. 

Eine sehr lehrreiche und interessante Ausstellung hat die 
Königliche Hütte und Eisengiesserei Gleiwitz aufzu- 
weisen. Sie bringt eine Zeichnung ihres berühmten Karaten- 
Hohofens, der sich jetzt im 8. Jahre eines ununterbrochenen 
Bctrielies befindet, und welcher in der Grösse der Gesannnt- 
produetion bisher überhaupt unerreicht ist — sowie eine 
Zeichnung des Wiiiderhitzungsapparates . worin sich in jedem 
der Verticalrohrc drei Scheidewände befinden. Die mittlere 
leitet die richtige Cimilatinn des Windes, die beiden seitlichen 
dienen nur zur Vergrösserung der Heizfläche. Eine graphi- 
sche Darslellting giebt Auskunft über die Grösse der Pro- 
duction pro Ofen und Woche. Bis zum Jahre 1851 steigt 
diese nicht Über 30', erreicht 1X52 54'. 1x60 97' 1869 143' 
und 1X72 1X0'. Von jetzt nimmt die Production wesentlich 
schneller zu. sie beirfigt 1X73 232'. 1x74 IBA«, 1877/7x 317'. 

Eine zweite graphische Darstellung erstreckt sich über 
die Höhe der Productionskosten und Verkaufspreise pn> Tonne 
in Mark. Wir entnehmen ihr folgend« Daten: 

Jahr 1805 II 13 19 24 51 

Productionskosten) pro Tonne 92.J 77 G2,s 91,4 74 92.4 
Verkaufspreis S in Mark 120 78 75 SX X4.r. 90 

Jahr '. 1853 57 72 73 79.XO 

Produciionskosienl proTonne 6*3.1 13« 89 107a 47,ti 
Verkaufspreis ! in Mark 124 140 1 IX 12G.I 51,i . 

Zwischen 1x24 und 1X51 liegen viele Schwankungen 
beider Zahlen: interessant ist der Umstand, dass selbst 1X<2 
und 1873 nicht die Preise des Jahres 1X57 erreicht werden. 
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Iii« 1 (ileiwitzer Hütte giebf ferner ein sehr vollständige» 
Hiiit ihr™ vortrefflich geleiteten Hnhofenbctriebes . indem sie 
Ünmitlu-lif Schmelzmaterialieu und Hottofenprodueta geordnet 
iii-lN-iiriniiiiiliT »teilt, mit Analysen und Angaben der (.atlirung 
des Brennmaterial.-» und der Slöllerung dt'r Krzc. S<i erfahren 
wir. das» ausser 7ii pCt. Slückrok* und 15 p('t. Kleincok» 
auch noch !l pCt. Sl.-ink.dd.' verwendet werden. Letztere dienen 
lediglieh zu dem Zwecke, um genügend (iase fiir die Kessel 

i erhalten. 



<>ml WinderhhtoiigMpparal« zu 
< Ifen mit Branneisenerz. Thoucisenstein. Spatheiseiistcin. l'uddel- 
und Schwcissofcnschlackc. sowie Kalkstein. Hie Prnduete 
bestellen in mattweisseni . weissslrahligcm . »piegcljgcm. bnl- 
hirtent, grau -feinkörnigem und grau -grobkörnigem Roheisen, 
letzteres dient zur Herstellung von tiiisswuaren. da* grau- 
feinkörnige liefert der Bismarkhüttc das Rohmaterial zu ilireu 
Feinblechen und Feinriscmtorten, von denen spüler die Hede 
sein wird. Kbenso wird der. Zink und Blei enllialleiiden 
Neheiiprmhicte Im-S dem Bericht über diese Metalle gedacht 
werden, dagegen möge noch die Srhlackenwidle, welch« von 
ganz besonderer Feinheit ist, hier Krwähnung linden. 

Was nun die aus vorgenannten Krzcngnisscu hergestellten 
(•usswaareti anlangt. so ist zunächst wieder eine graphische 
Darstellung hervorzuheben mit Angaben ulier die (irösse der 
Production, Herstellungskosten und Verkaufspreis.-. Her Be- 
handlung des Formsandes wird eine ganz besondere js.irgfalt 
zu 1 In iL Wir finden ihn roh und präparirt. gemuhlen und 
vermischt, und zwar stets mit genauer Angabe des Mischungs- 
verhältnisses, So gi.-ht es verschiedene Zusammensetzungen 
für gewöhnlichen tiuss. für Zahnräder, für Knnstgnss u. s. w. 
Infolge dessen sind denn auch die (iüssc ganz vortrefflich, 
und es finden sich unter den Kunstgüssen wahre Cabinet- 
stücke, so ein Hochrelief des Abendmahls nach Leonardo 
und ähnliche. Ilem Praktiker interessanter sind aber die 
unbearbeiteten tiefen, die man so. wie sie aus der (üesserei 
kommen, mit allen Hussnäth.-u neben die fertig beschlagenen 
gestellt hat. um zu zeigen, welche rnrreete Arbeit geliefert 
wird. Hiesige Hohn- und Krümmer zeigen die I,eistungs- 
tähigkeit nach dieser Hichtung: einige sind durchschnitten, um 
auch da« Innere aLs blaseufrei erkennen zu lassen. Aus 
geraden und gebogenen Köhren von 1(130"»« Dehrn, hat man 
ein vollständiges Portal aufgebaut, und dieses mit vielen 
kleineren Köhren aller Sorten umgeben. Kitt Ventilkastcn 
für eine MKIOpferdige Wasserhaltungsmaschine deutet an. wie 
grosse Maschinen in der Hütte gebaut weiden, das Inter- 
essanteste sind aber einige im u n ge the i Ifen Formkasten 
stehend geformte und gegossene Rohre von lOi)™»' lichter Weite 
mit Verstärkungen und Muffen nn beiden Huden. Hüttenmeister 
Ileppe. resp. das Kgl. Ilütteiianit hat auf diese Krtiudiing ein 
Patent erst nachgesucht, daher können wir noch nichts Näheres 
darüber mittheileii. Ks ist das offenbar ein wichtiger Fort- 
schritt, um genau gleiche Wandstärken zu erhalten, was 
bisher doch bei langen Kohren nur sehr schwer oder gar 
nicht möglich war. Kndlich erwähnen wir noch der eisernen 
Dachpfannen mit doppeltem Falze, welche ohne jede Nagelung 
auf den Latten hängen und ein absolut dichtes Dach gehen; 
dabei sind sie leichter als Ziegel. Auch Dachfenster sind 
hergestellt worden, die in den Pfaiinenverbaud sich genau 
einfügen lassen, da sie dieselben Falze zeigen: auf diese Weise 
kann ein Dach ohne Mitwirkung des Klempners vollkommen 
fertig eingedeckt werden. 

Da» Borsigwerk endlich hat Proben seiner llohofcii- 
produete gesendet, aber leider ohne Beifügung von Analysen. 
Wir finden graues Roheisen, graue» Puddel-Koheisen. (üesserei- 
n. weisses Roheisen zum Fcinkompuddeln. weisses Pu.ldel- 
1 Stahlrohcisen mit schönen Spiegelflächen. Bei 
sonders bedauert man das Fehlen einer Analyse, 
der Borsigwerkcr Stahl so vorzügliche Eigen- 
Seblicsslieh seien hier n»rb die Zeichnungen 
erwähnt, die das Borsigwerk von seiner < iebliiseiiiaschine mit 
Mey er 'scher Steuerung, sowie von einer HN.KlpferdigenWas.ser- 
halt'ungsmuschine hat anfertigen lassen. 

(iehen wir nun zur Besprechung des Stahles über, so 
kommen nur zwei Werke in Betracht, welche denselben im 
drosselt durstellen. Das ist wieder Borsigwerk und die 
vereinigte Königs- und Laurahülte. 

Die letztere erzeugt ein vorzügliche« Bessemermetall und 



hat darauf 4 Hohöfen im Hange, ein Reweis, das* sie bedeu- 
tende Auftrage in Stahl zu cnVrtnircn hat. Ks werden hierzu 
die umnganreicbeu und phnsphorarmcu Krze von C'horzow (in 
nächster Nahe von Königshüttc gelegen) mit Pirnaer und 
SchniicdcU-rger Magneteisensteinen gattirf. In letzterer Zeit 
hat die Gesellschaft noch andere Chorzower Erzfelder erworben. 
Hie Schmiedehergcr Magneteisensteine sind übrigens »ehr reich 
und reiner als die schwedischen, so dass das Stahleisen 
wesentlich mit dadurch seine gute (Qualität erhält. Zwei 
Converter dienen zur Herstellung des Bessemerstahles, und 
der l'roces» wird mit grosser Sorgfalt geleitet und überwacht. 
Proben, wie sie von jeder Charge genommen worden, sind 
ausgestellt, und so linden w ir einen Probe-Ingot. eine Sehlackeii- 
prohe. die Körnerprohen (auch pUltgeschlagen), Rothhruch- 
Prob.-n, die Bruch- und Biegeprobe im ungehärteten und ge- 
härteten Zustande, sowie eine Zerreissprobe aus dem Prohe- 
lugot. An dem vorliegenden Beispiele beträgt diu absolute 
Festigkeit 57.»"«. die Coulraclioii 55 pCt.. die Dehnung 23 pCt. 
der ursprünglichen Dimensionen. Ferner linden wir Brüche 
von gewalztem Fhissstahl. von Bandagen. .Schienen etc., sowie 
solche von gewalztem und geschmiedetem Schweisastahl ge- 
härtet und ungehärtet , welche .-ehr schön die Veränderung 
des Kornes durch das Härten zeigen. Von den Resultaten 



der Zerreissungsproben mögen hier einigt- Platz linden, bei 
denen mir leider wieder die Angabe des Kohlenstoffgchaltes 

( '.mtniction Behnung 
iu pCt. der ursprüng- 



d 
fehll 



Absolute Festigkeit 
in kg pro iptuu 



3 Sorten Stahlbleche 

Kiscnbahnwagenachse 
Rosslkahuwagenachse 
Kopf einer Stalils. hi. ne 
Lofoinotiv-Rcifen 
Wageu-Kadreifen 

Unter 



56. » 

57, » 
55.7 
51 
53 
5t}.i 
G5.c 
54 



5*.T 

47.. 

51 

ßl 

57.i 

5(1 

48 

5t!,, 



16 

17 

18 

25,« 

24 

17, S 

21 

23.» 



den verschiedenen Slahlfabrikalen fallen 
oben auf, so eiue aus Fhissstahlhlcch kalt getriebene 
liefe und grosse Schaale mit extra vertieftem, scharf abgesetztem 
Boden und umgebürteltcm lUnde. eine Flussstahlschiene, welche 
kalt viermal gewunden wurde, so dass sie eine Art Schraube 
mit vier rollen Cntgangen bildet, dann eine sauber gedrehte 
Kiscnbahnwagenachse. kalt gebogen, woran man sehr genau 
die neutrale Faser sehen kann, ferner kalt gelochtes Stahlblech, 
welche» jetzt wie ein ipiadratisrhes Hilter aus ganz feinen 
Stäben erscheint u. ». w. Noch sei der Hcssenicr-Niclc nstnhl 
erwähnt, der bei ca. 20'"" Kulzctidurchmcsser einen Kopf, 
durch Stauchen und Breiten hergestellt, von etwa 12*1'"'" 
Dehrn, zeigt. Aus einem Stahlblech von etwa H"" t Stärke 
sind SU 1 *" 1 tiefe Beulen kalt getrieben, ein anderes lür Srhiess- 
schartenverkleidiing ist auf ."»IM" Entfernung mit dem Mnnscr- 
gewehr beschossen, ohne Löcher erhalten zu haben. 

An Stahlgtiss sind ein Kreuzuiigsstück sammt (iamitnr. 
ein Herzstück, eine Herzstürkspitze. sowie mehrere direet aus 
dem Converter sauber gegossene Zahnräder ausgestellt. Auch 
Stalilguss in Cenx-ut verlegt als Strasscnprluster. sowie auf 
Bohlen zum Briickenbelag. rinden wir vertreten. 

Wir kommen bei der Besprechung des Schmiedeeisen» 
nochmals auf die Kölligshütte zu sprechen, doch möchten wir 
hier einige Zahlen geben, welche die (Jrösse des Werke» 
dorumentiren sollen. Dieselben sind einer fiir die Schlesische 
(iewerbe- und Industrie- Ausstellung besonder* hergestellten 
Broschüre entnommen. 

„Dfe industriellen Etablissement» der (..Seilschaft 
Königsbütte und Laurahütte bestehen gegenwäi 

2 Hohofen- Anlagen mit dazu gehörigi 
2 (iiessereien, 2 Puddel- und 2 Kis 

Bessemerstahlwcrk, einem Bandagenwalzwerk . einer Rädel - 



in 



fabrik. einer Ciasanstalt, einer 
und einer Schlackencementfabrik 
13 Hohöfen. 
232 Meilcn-ssen und 221 

Vercokung von Kohlen. 
110 Puddelöfen. 
1 1 Cupidöfen, 




Zinkhütte 



eil Hefen zur 
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2 englischen 
fi7 Schweis*- und Wnrmöfeii. 
13 WidMurtmcii, 

1 1 W ..L> .....I sJ 17 .... . 

öl rvnis-rcn iiiKi .sagen. 
2 Qoimrtorcn, 

2. r >0 Dampfkesseln, 

224 Dampfmaschinen mit 8229 Pferdestärken. 
211 Dampfhämmern. 
Uli Schruicdcfcucrn. 
Von den Art Gesellschaft gehörigen Slcinkohlengrubell 
sind die Gräfin Lunrn- und die I.« , ihüll null mit S Förder- 
nd Waascrhaltungs- Schächten im Betriebe. Die Förderung 
und Wasserhaltung wird bestritten durch zusammen: 

II Maschinen mit 1 293 Pferdestärken. 
Die Anzahl der Beamten betrug 1870/HO 219. 
die der Arbeiter: 

») auf den Hüttenwerken J<l*7 Köpfe 

l>) auf den Gruben 2*10 „ 

zusammen 7897 Köpfe 

hierunter 1043 weibliche. 

Die Produrtion betrug: 

a) Im (letzten) 1») seit Grün Jung 

Geschäftsjahr der i .. - II .. I. uit 

1879 80 bis 1. Juli ISSO 

. 1 ti 094 4*0 Ctr. 1 43 479 729 C'lr. 

. 1 813 240 . 14801 533 . 

. S3&7SS0 . 16865407 . 

98 120 , 883667 . 



au Steinkohlen . . 
« Eisenerzen 
„ Wolieisen 
. Gusswaarcu . . 
„ diversen Walz- und 

Stahlwaarcii 
. Knhzink . . . 



1680 980 . 12 727 130 „ 

22 440 » I39."i2* 

Da» zweite grosse Stahlwerk Oberschlesiens ist Borsig- 
werk. Dort wird der Stahl nach dem Siemens- Martin - 
schen Verfahren hergestellt und ein ganz vorzügliches Malerini 
erzeugt. Auch hier sind zahlreiche Festigkeit*- und Qualität»- 
jirnlH'ii vorbanden, unter denen wir folgende erwähnen. Eine 
Sorte Fcdcrsluhl mit 0.«5 pt't. (' ist bei i;2.a k * pro (Quadrat- 
milli nietet zerrissen und zeigt eine Dehnung von Lt,s pCt., 
.sowie eine Contrnctioii von 3M pCt. der ursprünglichen 
Dimensionen. Andere Proben sind nur gedehnt und die vorher 
darauf verzeichneten Kreise haben sich zu Kllipsen gestreckt. 
Ein Flachstahl zeigt eine absolute Festigkeit von 53, i k * pro 
(juadratniillimeter bei 23,1 pCt. Dehnung und 4*.s pt't t'nn- 
tracliou. Eine andere Sorte gewalzter Federstahl mit 0.M pt't. C* 
hat eine absolute Festigkeit von 68.> kl! pro (juadratmillimetcr 
bei einer Ausdehnung von 16 pCt. und einer Contrarlion Von 
U2.» pt't- der ursprünglichen Dimensionen. Ferner sind zahl- 
reiche Hruchprohcn von Baiidagcustahl. Lorntuolivachscnstnhl 
u. s. w. vorhanden. Mehrere zerschlagene lngots zeigen auf 
der Bruchttärht! nur sehr wellige Blasen, die«' reduciren sich 
auf einige am äusseren Rande. Bei so gutein Material sind 
nun auch manche andere Leistungen erklärlich., Besonder!« 
schwierige Guss-stüeke sind ein Paar Tische für Nagclmaschincn 
zur Drahtnägelfabrikation. Die Modelle zeigen äusserst eom- 
plicirte Formen, und doch sind die Güsse tadellos. Mehrere 
Zahnräder und Getriebe, grosse und auch solche mit sehr 
feiner Theilung. zeigen, wie weil die Geschickliehkeil im Formen 
für Slahlguss bereits gediehen ist. und zur Illustration, welche 
verschiedenen Artikel bereits hcrgi-stelll werden, sind Grnben- 
räder, Karrcnrädcr u. s. w. diesen beigesellt. Einige Gruben- 
räder hat mau am Kranze aufgespalten und aufgebogen und 
dann die Kränze von zwei verschiedenen Kadern zusammen- 
geschweissl . der aufgebogene Kranz des einen ist sogar zu 
einer Feile und zu einem Hohrer verarbeitet worden. 

Mit besonderer Geiiiigthuung wird aber auf die grossen, 
kalt gel>ogenen Stücke hingewiesen. So ist eine Loeoinotiv- 
tendi rucbse mit O.su pCt. C und O.oil pt't. 1* kall U-förtuig 
gelMigeii. ja eine Loromotiv-Kadhaiidagc cl»culäll* mit 0.1* pC'l. t' 
ist erst aufs situlH'rste bearln-ilet und dann kall vollständig 
zusammengebogen, ohne auch nur eine Spur ton Kissen zu 
zeigen; man erkennt hier sehr gut die neutrale Linie au 
der Erhaltung des Glanzes, während die gedehnten und ge- 
drückten Fasern einen inutten Ton angenommen haben. Die 
Leistungsfähigkeit des Halulligeliwslz welkes ist durch eine I 



Bandage rOD über 2.!™ Dehrn, veranschaulicht, die vorläufig 
allerdings nur verwendbar für eine „Zukuuftslocoinotivc" er- 
scheint. 

Sehr interessante Versuche hat das Borsigwerk mit Stahl- 
blechen zur Bekleidung von Fcstungslhorcn gemacht. Die 
Portificaliou hatte die Aufgabe gestellt: ein Blech von h""' 
Dicke zu liefern, welches, aus dem Iufautcriegcwchr M. 71 
aus .VT" Entfernung beschossen, kein Iyocb bekommen durfte, 
wenn Im Schüsse innerhalb eines Kreises von 311"" Dehrn, 
treffen. Es liegen 3 Proben Mir. von denen eine pt't. t'. 
die andere 0.*u pt't. und die dritte U.»i> pt't. t' enthält. letztere 
hat die Probe am besten bestunden, die Schüsse sitzen dicht 
zusammen, und es sind nur Beiden zu sehen. Fortgesetzte 
Proben mit Eisenblech ergaben, dass für gleichen Widerstand 
dieses eine Stärke voll 9**'" erfordert. 

Auch von Puddelstahl sind Bruch- und Zerreissproben 
vorhanden. Wir linden solche mit 0,<o pt't. C und 0,o*4 pt't. P, 
ferner von Puddelstahl. der unmittelbar vom Luppenhammer 
auf 41"«""" Dehrn, gewalzt und dann zerrissen wurde. Hierzu 
waren 75. i 1 " pro l^uailraluiilliineler erforderlich; dal»ei lietrug 
die Ausdehnung 7.» pt't.. die l'ontraclion 10,1 pt't. der ur- 
sprünglichen Dimensionen. Ein Paar unbearbeitete Achsen 
zeigen wie saulicr die Schmiedestücke hergestellt werden. 

A. Kleinslüber. 

(Fortsetzung folgt.) 

Kiseiibnliiibnn uiiil Brückenbau. 

Dor eiserne Oberbau. In einer vor Kurzem von Herrn 
Begiertmgs- und Baurath .1. Lewnld heransgegctieuen Arbeit') 
unterwirft Verfasser die verschiedenen Systeme einer ver- 
gleichenden Betrachtung und stellt die ronstructiveti und er- 
fahrungsmä-ssigen Vor- und Nachtheile ziisamiuen. 

A. Lau gsch w ellensx steme. — l'nler Zugrundelegung 
einer Radbelastung von 7.'i00 L *. eines Badslaudes von |H0O~" 
für das Biegungsmoiueul und von I4(K>""" für den Bcltungs- 
druek w erden 9 verschiedene S\ steine nach den W i II k I e r'scheti 
Formeln durcbgerechnel. Wir entnehmen der betreffenden 
Zusammenstellung nur die in Tabelle I enthaltenen Resultate. 

Die Langschwelleiisv steine lasseil sich in zwei Gruppen 
I heilen: 

a) schwere Schwelle und leichte Schiene. 

b) leichte Schwelle und schwere Srhiene. 

Zu letzterer gehören namentlich die Systeme der Rheinischen 
Bahn und der Berliner Stadtbahn. 

Auch Verlässer ist Anhänger der schweren Schiene und 
führt hierfür folgendes an: 

Auf Grund der bis jetzt gemachten Beobachtungen und 
mit Berücksichtigung der Betriebsverhiiltnis.se von l«7* — 79 
Is-rechnet sich die Schieneiidnuer für die Bahnen 
Directionsbezirks Frankfurt a. M. im Mittel 

bei Abmitziingshöhe zu Iii; Jahren. 

,5s * ■ » • • 

•rgiebt eine Vergleichung der Hilf »eben Schiene 



Hiernach 
(110'»» Höhe 



2.'»»« 



pro 



Meter. .')'•"" Ablaufhöhe) mit der 
Heuen Mosclhahttschiciic (dasselbe Profil mit 8'"'" höherem 
Kopf. 11H""" Gesamiuthühc. 29.4 1 « pro Meter) bei Annahme 
eines Nenwerthes von 190. ti. eines Allwcrthes von 73 JL und 
eines Zinsfusses von 4.?i pt't. lur letztere eine Kapitalerspartiiss 
von |33ii . <f pro Kilometer. 

In der folgenden Kritik der Laugschwi- lleiisvsteme wird 
darauf hingewiesen, dass die Hilf sehe Schwelle die 
schlechteste Maleriiilausnutznug zeigt und ausserdem durch 
tinerbiegungeii am stärksten beansprucht wird. Die Mittel- 
rippe isl vollständig entbehrlich: das Material derselben dürfte 
besser zur Verstärkung der Kopfplatte verwendet werden. 
Gegen seitliche Verschiebungen hingegen hat sich dieses Profil 
gut bewährt: die Seitenrip|ien fassen hierls-i einen Kieskörper 
zwischen sich, und es kommt die starke Ilcibung von Kies 
auf Kic- zur Geltung. 

Die Stos« Verbindung ist ein schwacher Punkt der Con- 
striu tion. Die »on 1 1 i I f eingeführte t juerschwelle am Sloss, 



') J. Lehwald: iMr eiwine Öherbau. Ueiinig zur Bciirtliei- 
luug der l>»uer und des Verhaltens der zur /.eil gebräuchlichst*« 
Systeme. Berlin Krnst Tisshc. 
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uir Herstellung einer grösseren Drurkflachc daselbst, 
gegen das Wundem und zur Sicherung der Schieuen- 
ueiguiig und Sjnir, hm »ich au verschiedenen Orlpn nicht b<- 
whhrt. V4111 den Mangeln, welche Verfasser anführt, .scheint 
nri94 die .Spurerweiterung durch Verdrücken der tief gebetteten 
gebogenen t^uerschwelle am wesentlichsten zu sei 
Querverbindungen um Stowe sind indessen allgc 
vortheilhaft erkannt wurden. 

Fig. 2 
__1L_ 



I. Steile 
nein für 




1^ 



Beistehende Skizze. Fig. I und 2, zeigt 
ration de* Hi Irschen Oberltaues für das zweite (ieleis der 
Moselbabn. Zur Haltung der Spur und der Neigung am StOM 
Kind hier Winkeleisen angeordnet, welche mit den Winkel- 
lasrhen der Schienen versehraubt sind. 

Das System der Rheinischen Bahn hat eine dem 
Vaut herin- l'rofil ähnliche Schwelle von " 
bei gering.m (lewiebt. Di»- Fü. 
XXV. 



i I 

dieses erreicht wird, drücken sieh «her schlecht in die Bettung 
ein. und die Schwelle kann dadurch starke Querbiegungen 
erleiden. 

Unsere* Kruchtens scheint aber auch schon der keil- 
förmige Üettungskorper dieses zu liewirkrn. Den Querbie- 
gungen gegenüber dürfte allerdings das Klusseisen dem 
Schweisseisen bedeutend überlegen sein; während letzteres 
quer zur Walzrichtung höchstens eine Festigkeit von 25" hat, 
erreicht ersteres sicher 35'*. Die Luschcncunstruction der 
Rheinischen Bahn ist eine kräftige, da die 1 30 ra * hohe 
Schiene eine solche gestattet; die Siösse sind versetzt. 
Gegen das Wandern sind in jede Schwelle 2 Winkel 
eingenietet. Die Querverbindungen bestehen nur uus 
Spurschrauben, welche, wie bei Hilf auch, durch Keil- 
plüttchen an der Schiene die Neigung derselben sichern 
(oder doch wenigstens das Stopfen erleichtern). 

Verfasser bezeichnet das System als gut durchdacht und 
dem Hilf sehen jedenfalls überlegen, wenn die C'onlinuitat des 
(lestSnges durch 



Das System Haarmann, Fig. 
ilhafter " 



mit vortheilhafter Materialvertheilung 
die Druekübertmgting. Durch 

29 



eine Schwelle 
Fläche für 
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Beckers Ccntrlfugal - Bremskuppelung , D. H. - P. 

No. 7205, welche von der Berlin-Anhalfischen Maschincuban- 
Actien-Gesellschafl in den verschiedensten Dimensionen aus- 
geführl wird, erlaubt ein stossfrcics Ein- und Ausrücken 
wahrend des Ganges und durch ihre kapseiförmige, keine 
Vorspränge zeigende Construction eine gefahrlose Behandlung 
während des Betriebe*. 

In beistehenden) Holzschnitt Fig. I und 2 ist b die ge- 
triebene, a die treibende Welle, auf welrh letzterer die die 
Bremsklötze / tragende Scheibe e fest aufgekeilt i»t. Diese 
Bremsklötze /, deren Gestalt aus Fig. 2 deutlich ersichtlich 
ist, drehen »ich um die auf der Scheibe e fest sitzenden 
Stifte e, legen sich mit ihren vorspringenden Theilen i gegen 
die innere Höhlung der auf b festsitzenden Bremsseheibe A 
und können von dieser durch ei 
auf der Welle a sitzenden Muffe k 
solche» Verschieben der Muffe k verdreht nämlich Scheibe d 
und bewegt dann durch die auf ihr festsitzenden Stifte g die 
Bremsklötze / mittelst der an ihnen befindlichen Arme /,. 

Da bei einer Rotation der Bremsklötze / deren Ceiitri- 
fugalkraft ziemlieh weit von dem Drehpunkte t wirksam auf- 
treten wird, der Stützpunkt t der Bremsklötze gegen die 
Bremsscheibe aber in unmittelbarer Nähe des Drehpunktes « 
liegt, wird die Kuppelung für bestimmte Kraftübertragungen 
nur relativ geringe Dimensionen erhalten. So genügt beispiels- 
weise eine Bremsscheibe von C50""* Süsserem Durchmesser 
und 180'"" äusserer Breite zur Uebertraguug von 2b Pfdst. 
bei 150 Umdrehungen pro Minute. 

Eine solche Bretnskiippelung, mit der auf der Seliwuug- 
radwelle einer Dampfmaschine sitzenden Haupthetrichsriem- 
scheibc in Verbindung gebrarht, wird ein leichtes Angehen 
des Motors zur Folge halten, da sich die betreffenden Dimen- 
sionen leicht so wählen lassen werden, das» die sämmtlichen 
Transmissionen nicht sofort, sondern erst nahezu bei der 
Normal -Umdrehungszahl der Maschine in Bewegung gesetzt 
werden; eine weitere zweckmässige Verwendung wird die 
Kuppelung bei einer Vertheilung der Hauptkraft auf verschie- 
dene Trausmissinnastränge finden, deren dann jeder während 
de« Betriebes leicht und bequem ein- und ausgerückt werden 
kann, und endlich dürfte die vorliegende Construction sich 
wohl auch zweckmässig bei einer miethsweise stattfindenden 
Abgabe von Betriebskrall nach der Richtung hin vortheilhaft 
benutzen lassen, als dieselbe Kuppelung bei derselben 
normalen Umdrehungszahl des Motors nur eine ziemlich scharf 
begrenzte Kraft zu übertragen im Stande ist. 

Dass das in unserer Construction zur Ausführung gebrachte 
Princip ursprünglich von dem Erfinder als Bremse beim 
Herablassen von Lasten an Windewerken Verwendung finden 
sollte, um hier eine bestimmte Maximal-Oeschwindigkeit 
nicht überschreiten zu lassen, sei hier noch gelegentlich erwähnt. 

W. B. 

Feuerungsanlagt'n, Heizung und Lüftung. 

Ofen zum Trocknen und Brennen glasirter Ziegel 
Ton W. Holoroft. Ein Muffelofen, zu dessen beiden Lang- 



seiten Roste liegen und zwar so, dass die Roste der einen 
Seite in die Zwischenräume der Roste der gegenüberliegenden 
Seite fallen. Von dun Rosien führen Canäle über die I>ecke 
iler Muffel fort und münden in zwei Canäle. die unter der 
Sohle der Muffel längs deren Seiten liegen und an den Ofcn- 
stirneii mit einem unter der Mitte der Muffel fortlaufenden 
Canale in Verbindung stehen, welcher seinerseits in den 
Schornstein führt. Engl. Patent. (.Kngineer", 4. Marz 18X1, 
S. 173.) 

Qlasofen Ton H. Krigar in Hannover. Ist im Wesent- 
lichen ein Schachtofen mit Vorherd. Das Gemenge wird, 
mit dem Brennmaterial vermischt, an der (Sicht des Schachtes 
aufgegeben, in welchen unten durch eine Düse der Wind ein- 
geführt wird. Aus dem Herde de» Schachtes tritt die ge- 
schmolzene Masse in eine lange schmale Wanne und aus dieser 
durch Oeffnimgen am Fusse der Scheidewände in zwei zu 
Seilen der mittleren Wanne angeordnete Arbeits wannen, aus 
welchen es durch die Arbeitslöcher in deren Längswaml aus- 
gearbeitet wird. Um das Glas flüssig zu erhalten, ist vor 
Kopf der drei Wannen noch eine Feuerung angebracht, deren 
Feuergase über die drei Wannen in der Längsrichtung fort- 
»treichen. („Dingler s Journ." Bd. 2fi0, S. 121.) 

Kühlofen Ton Hirsch & Hirohe in Radeberg. Ein Cy- 
linder, der um eine verticale Achse rotiren kann, ist durch 
zwei SchVidcwände in vier Quadranten getheilt, deren jeder 
eine Anzahl Kühllöpfe aufnehmen kann. Der halbe Umfang 
des Cylinders ist durch eine Mauer umgeben; die eine Hälfte 
derselben enthalt die Füchse einer Gasfeuerung, sowie die 
erforderlichen Eintrageöffnungen, die andere Hälfte schliesst 
einfach den vor ihr liegenden Quadranten des Cylinders gegen 
die äussert- Luft ab. Durch Drehen des Cylinders um je !H>" 
kommen die einzelnen Quadranten mit ihren Kühltöpfen nach 
einander vor die Feuerung, die Vcrsc.hlussmaucr und an die 
Luft; die Töpfe des letzten Quadranten werden entleert. 
(.Dingler's Journ *. Bd. 2<H>, S. 120.) 

Kuhlofen von M. Epstein in Sosnowice. Dnrch den 
Kühlherd ist eine Bahn gelegt, welche sich nach beiden 
Seiten in je eine Kammer verlängert und auf Drehscheiben 
ausläuft. Der Küblherd ist nach beiden Kammern hin durch 
Schieber geschlossen, und zwar werden in der einen, welche 
gleichfalls dnrch einen Schieber gegen die äussere Luft abge- 
schlossen ist. die Kühlwagen vorgewärmt, während in der 
anderen der vollgelegte und geschlossene Wagen so lange 
geschützt stehen bleibt, bis ein zweiter im Kühlherde gefüllt 
wurde. Die Wagen rücken so allmählich auf dem verlängerten 
Geleise bis in die Sortirstnbe vor und werden von dort der 
Vorwärmkammer wieder zugeführt. („Dingler's Journ. ■ 
Bd. 2ß0. S. 121.) 

Flammofon mit Guefuucrung von Georg Mcndheim. 
Die vom Generator herkommenden Gase treten sowohl an 
der Stirn des Ofens durch einen durchbrochenen Feuerschirm 
direct in den Herdraum als auch in Canäle in den I, angreifen 
des Ofens, welche ans besonderen Formsteinen hergestellt 
werden. Letztere haben an ihrer Basis Oeffuungeu, durch 
welche das Gas in der ganzen Länge der Wände in den Herd 
geführt wird. Passend angeordnete LufUuführungen bewirken 
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die Verbrennung des Gauen. Die Luft wird in einer der be- 
kannten Einrichtungen vorgewärmt. D. R.-P. No. 121 OH. 

Ueber die Wirkung des Wasserdampfea In Gas- 
generatoren. Von Prof. Erhard. Die Einleitung von WWr- 
darupf mit der Luft in einen Gaserzeuger gewährt theoretisch 
die Vortheile, dass der Gehalt der Gase an Stickstoff ver- 
mindert, ««wie die Temperatur de» Gaserzeugers herabgezogen 
wird, wodurch die Wärme Verluste durch Ausstrahlung geringer 
werden. Hcchnung»mä»»ig eutupenairen »ich die WSrmepro- 
duction durch Verbrennen des Kuhh -ustnff» durch die Luft 
und die Wnrmcbindung durch Zersetzung des Wasserstoffs, 
die voll-ständige Rediirtiun der Kohlensäure vorausgesetzt, 
sobald die Menge de» eingeführten Wasscrdumpfcs 74.1 pCt. 
des zu verbreimenden Kohlenstoff» beträgt. Wegen der un- 
vermeidlichen Wärmeverluste würde in diesem Falle der Gas- 
erzeuger allmählich erlöschen. 

Nun haben aber die Versuche von Dr. Hunte mit Coks- 
generatoren gezeigt, das» noch mit MI pC't. Wssserdampf ein 
regelmässiger Retrieh zu hallen ist: dies lä»st »ich nur dadurch 
erklären, das» die Kcduction der Kohlensäure zu Knhlcnoxyd 
keine vollständige ist. Dabei gebt ein Theil der Vortheile 
verloren, hidem die Gase zwar weniger Stickstoff, aber mehr 
Kohlensäure enthalten. Auf Grund der von Dr. Hunte mit- 
gelheilten Analysen und bezüglichen Rechnungen kommt der 
Verf. zu dem Schlüsse, das» bei Generatoranlagen für Cok». 
wo die (Ja«- wenig Wärme nach aussen verlieren und der 
Dampf durch besonderen Breimstoffaufwand zu liefern ist. die 
Dampfeinleitung nachtheilig auf die Nutzbarmachung der 
Wärme im Hremunaterinl einwirken wird, dagegen ein Nutzen 
zu erwarten sein wird, wenn die Gase durch i»olirtc Stellung 
des Gaserzeuger», lange Gn»ranäle 0.1. W. erhebliche Wärme- 
verliLste bis zum Orte ihrer Verwendung erfahren. Vorthcil- 
haft ist ausserdem die Einwirkung de» Wasscnlampfcs auf 
Verminderung der Rildimg von geschmolzenen, fest an die 
Wände haftenden Schlacken. Hei Holzkohlen, wo die Rc- 
duetion der Kohlensäure auch liei niedrigerer Temperatur 
erfolgen wird, ist die Wirkung des Wasserdainnfc» eine 
günstigere, dagegen schädlich bei ruhen Brennmaterialien, wo 
die Gase ohnehin eine geringere Temperatur haben, wegen 
der vermehrten Tlieercondriisaliiiu. (.Berg.- u. hütteiimäiin. 
Zeitg." |K81, S. 147.) 

Poucrung von B. Boeber in Dresden. Das Brenn- 
material gelangt durch einen Füliruiiipf auf einen kurzen Vor- 
ro»t zur Entgasung und fällt von dort zur Vergasung in einen 
Generator, dessen Roststäbe in ■ inen Wassertrog tauchen, um 
sie kühl zu halten und Wasserdampf zu erzeugen, der dann 
mit in die glühenden C'ok» eintritt. Englisches Patent. («En- 
gineering", Ii. Mai 18X1. S. 473.) 

Dampfheizung in der Heiligengelst-Klreho zu Magde- 
burg. Die Kirche hat gm 60ltl»'' Rauminhalt. Kür die 

Heizung liegt in einem Anbau etwa "("' unter dem Fusshoden 
der Dampfke»»el mit 5" hohem Standrohr. Von Seinern Dom 
führt das Dampfrohr mit stetigem Gefalle an das Ende der 
Kirche und (heilt sich dort in vier Systeme, von denen zwei 
zu je drei Rohren an der Wand entlang und zwei zu je nchl 
Rohreu un(er den Sitzreihen hin führen: letztere sind unfein • 
Podium von 20"" Höhe gestellt. Die um die Dampfrohre 
circulirende Luft tritt durch den Spalt zwischen Podium und 
Fusshrclt der Sitze aus. Dampf- um] t'oiidensalionswasser 
strömen in derselben Richtung. (.Dtsch. Bauztg." 1HHI, S. 127.) 

Heisswasserheizung Im Paaschburger Schulhauso 
su Itzehoe. Erbaut von Nockl in Hamburg. Es sind drei 
Feuerungen mit Heizschlangen angelegt und sämmtliche drei 
Schlangen in jedes Classenzimmer geführt, wo »ie frei an der 
Wand liegen. Ist dann an einem Svstem eine Reparatur er- 
forderlich, so kann die Heizung durch die beiden anderen noch 
unterhalten werden: ebenso kann je nach der Aossentemperalur 
ein Theil der Svsteme ausser Betrieb gesetzt werden. 
(.Dtsch. Bauztg." 1*8). S. 128.) 

Teloskoprohr für Luftheizungen von G, Boven in 
Leipzig. Beruht auf einer von Prof. Fischer in Hannover 
angegebenen Idee. Die Austrittsöffnung der Luft aus der 
Heizkammer ist ein hoher Schlitz: in diesem verschiebt sich, 
in den Luftranal hineinreichend, ein Rohr, welches je nach 
seiner in dem zu heizenden Räume regulirbaren Stellung die 



Luft ans höheren oder tieferen Schichten der Heizkammer 
entnimmt. (Dinglcr's JfMtrn." Bd. 239. S. 45fi.) 

Untersuchung der Heiz- und Ventilationsanlagen in 
den städtischen Schulen von Darmstadt. Die dortigen Schul- 
heizimgeu verschiedener Systeme (Wasscrheiziing. Luftheizung, 
Loealheiziuig mit und ohne Ventilation) sind von einer Com- 
mi»»iou untersucht wurden, welche mit Rücksicht auf die 
Fähigkeit der Veiitilationsanlagen. einen gewissen Kohlen- 
säuregchalt der Cbisseiduft zu erhalten sowie auf die Anlagc- 
kosteu der zugehörigen Heizung zu dem Resultat gelangt, 
das» die Localheizungen ohne Ventilation ganz zu verwerfen 
seien . die Localheizungen mit Ventilation aber den Vorzug 
vor den Centralheizungen verdienten, abgesehen von der be- 
quemeren Bedienung der letzleren, ihrer grösseren Feuex- 
sieberheit und der durch sie zu erreichenden Staubfreiheit der 
geheizten Zimmer. Der Referent unserer Quelle weist nach, 
das.» bei den betr. Versuchen sehr wesentliche Factoren, 
welche auf die Leistung von Heizungen von Einfluss sind, 
nicht in Betracht gezogen wurden und die daraus gezogenen 
Schlüsse daher keine allgemeine Giftigkeit haben könnten. 
(Dingler s Journ." Bd. 240, S. 41.) 

Die Trennung der Ventilation von der Heizung in 
finanzieller Beziehung von Dr. Wohn in Brünn. In einem 
längeren Aulsatze werden zunächst für die Heizung und Ven- 
tilation eines einzelnen Raumes die drei Fälle unterschieden, 
data Ventilation und Heizung principiell vereinigt oder getrennt 
sind, letzteres mit den beiden Voraussetzungen, das« die Heiz- 
luftmenge gleich der Ventila(ion»mengc sein kann, oder grösser 
als diese »ein uiuss. Für dieselben werden eingehende rech- 
nerische Untersuchungen über die erforderliche Grösse der 
Heizfläche und damit zusammenhängend über die Anlage und 
Betriebskosten angestellt, deren Resultat sirh dahin zusammen- 
fassen lässt: 

Ist ilie zu Vcntilationszwccken erforderliche Luftmenge 
im Verhältnis» zu der durch Abkühlung der Wände u. s. w. 
verloren gehenden Wärmemenge sehr gross, so stellt die 
principiclle Trennung der Heizung»- von der Vcntilatinnsnnlage 
sich finanziell unv ortbeilhaft . denn die in das I*ocal in der 
Zeileinheit einzuführende Luftmenge und die in der gleichen 
Zeit in den Apparaten zu entwickelnde Wärmemenge, also 
auch die entsprechende Brennstnffmenge. müssen im Falle der 
Trennung gerade so gross wie Ihm combinirten Anlagen, die 
Gesammt-Heizfläche unter Umständen aber noch grösser sein. 
Dazu würden noch die höheren Bedicnungskostcn des getrennten 
Betriehes kommen, namentlich wenn Caloriferen oder gewöhn- 
liche Zimmeröfen benutzt werden 

Ist dagegen da» zu Ventilnlionszwecken erforderliche 
Lnft.piantum im Verhältnis» zu der besprochenen Wärmemenge 
sehr klein oder gleich Null, so wird die principielle Trennung 
von Heizung und Ventilation Vortheilhaft wegen des bei ge- 
meinschaftlichen Apparaten erforderlichen grösseren Luftvo. 
Imsens und der meist auch grösseren Heizfläche. Die Tren- 
nung i»l demnach anznrathen, sobald nicht die dadurch 
herbeigeführten Schwierigkeiten und Mehrkosten des Betriebes, 
namentlich bei Zimmeröfen zu schwer in» Gewicht fallen. 

l'nter Annahme einer Heiztemperatur der Luft von (Ht'T. 
liegt die Grenze für die beiden besprochenen Alternativen 

l>ei .. = 12, wo IF das stundlich zu ersetzende Wnrmc- 

ipiantutn. c den Anheizungscoeflicieuten und I* die stündlich 
für die Ventilation einzuführende Luftmenge bedeutet. 

Bei I' = It. d. h. wenn von einer Ventilation überhaupt 
abgesehen wird, kann von einer Trennung natürlich die Rede 
nicht sein. Die Betrachtung dieses Grcnzfalles ergiebt. dass 
e.» hier vortheilhaft ist. den Heizapparat im I»calc selbst auf- 
zustellen. Auch bei sehr geringer Ventilation empliehlt sich 
dies noch, und wird hier eine geringe Vergrösserong der 
Heizfläche im Heizapparate genügen, um die geringe Luftmenge 
für die Ventilation entsprechend vorzuwärmen. (.Gesund- 
heits-Ingenieur" 1881, Neu l bi» 3.) 

Luftklapponanordnung an Vcntilatlonsöfen vom 
Eisenwerk Schmiedeberg. Im Sockel des Ofen« sind Schlitze 
für den Eintritt der Zimmcrluft in den Ofenmanlel, während die 
äussere frische Luft durch Sectorenöffnungen in der Grund- 
platte zugeführt wird. Der Ringschieber für crslere und der 
Roseltcnschicber für letzter.- sind derartig verbunden, das» 
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beim Oeffneti den einen der andere sich schlieft«!. Ferner i»t 
mit den SchiclM'ni noch eine Dro»«elkl«ppc in dem Abzug** 
canal für die verbrauchte Luft verbunden, welche »ich öffnet, 
sobald der frischen Ventilationsluft der Eintritt gM Uttel ist. 
(Dingler's Jonrn.* Bd. 233. S. 455.) K. Z. 

EisenhUtt<'iiw«Meii. 

Die „BarrT*- und „Bower"-Oeferi. (Hierzu Taf. XXV.) 
Von Zeit zu Zeit haben wir auf die Anstrengungen und Ver- 
suche aufmerksam gemacht, welche besonder» in England gc- 
l. um Artikel aus Eisen und Stahl gegen das 
und wenn zur Erreichung dieses Zweckes 
forden ist. ivo steigt andererseits da» Be- 
Milteln in dem Maa»»c. «1s durch Ari- 
des Stahle» an Stelle von Eisen infolge der grösseren 
Festigkeit überall entsprechend leichler constniirt wird. Wie 
gewöhnlich, wenn Erfindungen von auffallender Einfachheit 
und unbestreitbarein Wcrlhe auftauchen, so stieg die Erwartung 
allgemein hoch, als Prof, Barff und darauf Bowcr über ihre 
Entdeckungen berichteten, eine < )x ydsrhicht von der Zusammen- 
setzung des Magneteisensteins auf dem Eisen herzustellen, deren 
Widerstandsfähigkeit gegen den EiiiHus» der atmosphärischen 
Luft nnter allen vorkommenden Verhältnissen bekannt ist. 
Die Elilwickelung de» neuen Verfahren» erfolgte nun zwar 
nirht so schnell, als man erwartet hatte, und das allgemeine 
Interesse erkaltete infolge dessen »ehr bald, da indessen die 
Erfinder in ihren Bemühungen nicht nachgelassen und seit 
kurzer Zeit wirklich werthvolle Erfolge erzielt halten, so wird 
deuselliru mit Hecht die vollste Beachtung wieder zugew endet. 
Das Barff'sche Verfahren besteht im Wesentlichen darin, 
das» auf der möglichst reinen Oberlläche des rolhgliihenden 
Einens durch die Einwirkung von ülierhitztcm Wasserdampf 
da» Magneloxyd direcl erzeugt wird, während dasselbe nach 
Bower durch Reductinii einer mit Hülfe von sauerstofTreicheii 
VcrbrcnnungsgBÄcn gebildeten Oxydschicht entsteht. 

Die auf Taf. XXV dargestellten Zeichnungen sind von 
Charles Liudsay der .Revue industrielle'' übergeben und 
stellen zwei Hefen' dar. wie solche bis jetzt zum Zwecke von 

deren Form aber im Wesentlichen auch für grösser.- Abmes- 
sungen beibehalten wird. In dem Barffschen Ofen Fig. 1. 
2 und 3 werden die Gegenstände zunächst in einer geschlosse- 
nen, schmiedeeisernen Muffe A «uf .WC. erhitzt und dam. 
während 4 bis 6 Stunden, je nach der vorgeschriebenen Starke 
der Oxydschicht, der Einwirkung von tun 6U0* C. überhitztem 
Wasserdampf ausgesetzt. Für G.isseiscn wird die Temperatur 
in der Muffe während des l'rocesses auf CäO" C\. für Schmiede- 
eisen auf 480" gesteigert ; das Nähere erhellt aus der Zeichnung. 

Der Buwcr'sche Ofen erscheint nicht »o einfach in der 
Einrichtung, welche aus Fig. 4. 5, 6 und 7 ersichtlich ist. 
In demselben werden die zu oxydirciidcn Gegenstände in der 
feuerfesten Kammer K mit den Verbrennungsgasen in directu 
Berührung gebracht, denen eine grosse Menge atmosphärischer 
Luft beigemengt ist. Nachdem hierdurch eine genügende 
Oxvdalion hervorgebracht ist. werden reducirende Ga»e au» 
einem Generator <i in die Kammer geleitel, welche bei li ein- 
treten iiuil in den Räumen tj vorgewärmt werden. In den- 
selben ist vorher die Vermischung der bei v eintretenden und 
in den Rohren I erhitzten Luft mit den Verbrennungsgasen 
erfolgt. Diese Methode der Oxydation und nachfolgenden 
Iheilweisen Redurlion kann mehrmals wiederholt werden, je 
nachdem die Stärke der Magnetoxvdsehicht vorgeschrieben wird. 
Da* Aeussere der so behandelten Eiseiitheile ist bei beiden 
dasselbe, indem die bekannte schieferblaue Farbe 
i Glänze erzeugt wird, welche der Magneteisenstein 
zeigt. Die Anwendung wird sich voraussichtlich mehr auf 
Giuuveisen, als auf Schmiedeeisen erstrecken, da ein Verbiegen 
»der Bearbeiten, wie Nieten u. s. w\. da« Abspringen der 
schützenden Schicht veranlasst. (Nach dem .The Irou agc", 
No. 17.) R. M. D. 

M.it'-rialif-nkuii'le. 

Chromstahl zu Panzerplatten. Die Prüfungscommlssion 
der französischen Marine- Artillerie hat in GAvres. Versuche 



mit Panzerplatten gemacht, welche aus einer Verbindung von 
Spitzen au« hartem Chromstahl mit einer Eisciiplatte be- 
standen, auf welcher Ersten* mit der quadratischen Basis be- 
f.*»tigt waren. Bei dem ersten Schusse sprang die getroffene 
Stahlspitze in Stücken und die Platte wurde durchbohrt, 
sodass weitere Versuche aufgegeben wurden. Es i»! 
mehrfach rotwtatirt worden, das» Panzerplatten aus 
Lagen von gleichem .Hier verschiedenem Material 
Widerstand leisten als -olides Material, und dürfte wohl 
Schweisseii die einzige Möglichkeit bieten, um eine Verbindung 
herzustellen. Jedenfalls ist auch eine ganz glatte Oberfläche 
gegen den Angriff der Geschosse am günstigsten. Zu diesen 
Platten hatten die Werke von Creusöt und Firtnetiy den Stahl 
geliefert und soll Chromstahl besonders für Werkzeuge vor- 
züglich sein. (Nach dem .Iroti". 2!l. April IMH.) 

Panzerplatten aus Stahl und Eisen geschweisst. Auf 
Veranlassung der englischen Regierung sind in Portamonih 
mit einer aus Stahl und Eisen znsammeiigeschweissten Panzer- 
platte Schiessprohcn vorgenommen worden, welche sehr 
günstige Resultate ergeben haben. Die Stärke des gehärteten 
Stahl» (.einigt 7'i'"'», die des Eisens 204 die Grösse der 
Platt. 2100 X IfMIO""-. Der Panzer ist für da» ThurinMftkf 
„Concpieror" Itestimmt; die Platten des französischen Kanonen- 
boote» .Inflexible" haben ein»* Stahlslärke von Si) mm , eint* 
Eisenstärke von 140""*. und sollen diejenigen für den *Ajax* 
und .Agamemnon" 140**'" Stahl und 2'»4 ■ m Eiscnstärkc 
erhalten, woraus das Bestreiten ersichtlich ist. die Stärke der 
harten Slahldeeke zu vermindern und die des weichen Eisens 
zu vermehren, weil ersten* nur dazu dient, das < Seschoss zum 
Abgleiten oder Zerspringen zu bringen, letztere aber dem 
Stusse Widerstand leisten soll. 

Drei Hartgussgesrhosse. deren Gewicht unter Berück- 
sichligimg des Momentes der Gase 122»« bei einer Ge- 
schwindigkeit von 42N" pro Secunde betrug, wurden au» 
einem Geschütze von 2:50»"' mit 2. r >»< Pulver bei 9l50 m Ent- 
fernung senkrecht auf die Platte abgeschossen. Die drei Auf- 
schlagcpunkte haben eine Entfernung von KIM) n " n und ist 
keine» der Ges.-h.wse durchgedrungen: der tiefste Eindrnck 
beträgt 152""", und die Geschosse sind zerspnmgen. Da in 
Wirklichkeit der normale Aufschlag fast nie erfolgt, eine 
geringe Neigung aber ein Abgleiten bewirkt , so sind diese 
Resultate als sehr günstig zu bezeichnen. 

Bis jetzt wurden diese Platten nur in England hergestellt 
und wird dem Vernehmen tiHch die Dillinger Hütte in 
Ditliiigen u/Saar die Fabrikation auch aufnehmen und zu dem 
Zwecke ein Stahlwerk für den Thomas-Gilchrist-IWess an- 
legen. R. M. D. 

Verbrennen Ton Stahl. Blosse Hitze verändert Stahl 
und Eisen nicht. Beide können unzählige Male erhitzt und 
abgekühlt werden, vorausgesetzt, das.» durch sorgfältigen Luft- 
ahsehlus» jede Absorption von Sauerstoff ausgeschlossen ist. 
Beim gewöhnlichen Erhitzen von Stahl hat die Menge der 
Gebläseluft mehr mit dem Verbn-nncn zu ibun als die Hitze 
selbst. Wenn der aufgenommene Sauerstoff ans dein ver- 
brannten Stahl entfernt wird, kann lelzt.*n*r ebenso brauchbar 
werden als er es vor dem Verbrennen war. Der Beweis 
dafür, das» die Hitze den Stahl nicht bccinfliisst. kann in 
dem Factum gefunden werden, das» man ein Stück Stahl, 
welches in eine luftdicht versehh>»sene Büchse eing.-setzt i«l. 
beliebig oft erhitzen und abkühlen kann, ohne es zu ver- 
ändern. (Nach .LTngen. Cniv." aus .Frankl. J.» 1881, 
S. 6!».) 

Die Dauer von Stahlschienen, ihre chemische Zu- 
sammensetzung und ihre physikalischen Eigenschaften. 

Im Jahre 1K7S veröffentlichte G. B. Dudley eine Reihe von 
Untersuchungen über den Zusammenhang der Widerstands- 
fähigkeit von Slahlschienen gegen die Abnutzung. In diesem 
Artikel versuchte Dudley die Abhängigkeit der Dauer von 
der chemischen Zusammensetzung und den physikalischen 
Eigenschaften des Stahles nachzuweisen, stellte sogar Bezugs- 
einlieiten über den Kinwirkiingswerth von Kohle, Siliciuni. 
Mangan und Phosphor auf und schlug schliesslich vor, Stahl 
von einer bestimmten Zusammensetzung für die Lieferungen 
vorzuschreiben. Da aber »eine Aufstellungen sich nur auf 
eine Reihe von 24 Schienen begründeten, so wurden sie viel- 
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fach angriffen, und Dudlcy hat nunmehr die Resultate v ( .n 
ferneren , umrasi.fnd.ren l'nle rsuchungcii veröffentlicht (vergl. 
unten ang.-seh.-u.- Quellen), über welche wir später im Zu- 
sammenhange mit an.ler.-n l nlersuchungen n berichten ge- 
denken. („Transael. ofthe Am. Inst. ..f Min. Engs.- Kehr. 1881. 

-Engug.-, 4. MSnt 1881, S. 220. - „ Krank I. Jouni», 
März 1881, S. 177.) 

Einfluss der Kälte auf die Widerstandsfähigkeit des 
Stahles. Im Jahre 1*7!) haben auf den russischen Buhnen 
im Januar 699 oder 15 pCt. im Juli 247 oder 5 pCt. 

« Februar 598 „ 13 „ „ August 156 „ 8 „ 
. Mars 854 „ 18 » • September 214 . 5 . 
. April 235 . 4 , , October 32* . 7 „ 
« Mai 235 « 4 . „ November 341 . 7 , 
„ Juni 16t» . 3 . , Decembcr 692 , 15 , 
Sehieneiibrüche stattgefunden. Aus dem nebenstehenden 
Diagramm vermag man deutlich den Kinfluss der kalten 
Winlermnnute auf die -Widerstandsfähigkeit des Stahle« zu 
erkennen. („Dtsrh. Ind.-Z." 1881. S. 39.) 

Fig. 1 




Elnfluss der Kalte auf die Widerstandsfähigkeit des 
Stahles. Im Verein für Eiseubahnkun.lc in Merlin berichtete 
(•eh. Über-Hegrth. Streckerl an der Hand einer Zusammen- 
stellung de» Reichs- EiseulMlhu-Allltes über die in der Zeit vom 
1. Oclnbcr 1879 bis 31. März 1880 stattgehabten Radrcifcn- 
briiehe auf den deutschen Eisenbahnen. Diese auch sonst 
interessanten Mittheilutigen geben folgende AligatM-n über das 
Verhallen des Stahles gegen die Kälte. Es traten ein Ix-i 
Temperaturen: 

Ober tfR. . . 4*0 Brüche oder 18.» pCt. 
bei 0»R . . 105 , . 4,, „ 
unter 0» R. . . 1952 . - 77... . 
Die Maximalzahl der Brüche fand am 9.. 10.. 17. und 2 !. De- 
(-einher statt, .Danach kann den Ausführungen mehrerer 
Verwaltungen, dass eine Haiiptv.-raiilassuug zu den R.-ifen- 
briiehen in den ganz abnormen Wilterungsvcrhfiltnissen des 
vorletzten Winters, dem andauernden Prostwetter und dein 
wiederholt eingetretenen, plötzlichen Tcmpcraturwechsel zu 
suchen sei, nur zugestimmt werden," 

Von den Brüchen entfullen.'(2'>9auf(fiissslahlr<'ifeu (Tiegel-, 
Bessemer-, Marlin- und Mangiinslahl) und 1045 auf Pudd.-I- 
stahl-. Feinkorneisen- und Eisenrcifen. Obwohl diesen Zahlen 
die ( o-sauimlxahl der ülM-rhaupl vorhandenen Reifen, nach den 
verschiedenen Materialien getrennt, nicht gegenüber gestellt 
worden ist. kann mau denselben doch entnehmen, das« 
Pudd.-lstahl und Srhwcisseisen. nach der Art ihrer Herstellung 
und zufolge der weiteren Verarbeitung des Fabrikates beim 
Walzen und Schweisseii. günstigere Eigenschaften besitzen als 
(»ussstahl. Bandagen aus Feiukorncisen und 1'uddc Istahl 
S4'heineii sicherer zu sein, wahrend tiussstahl wegen der 
grosseren Dauerhaftigkeit in Bezug auf Abnutzung sich vor- 
theilhafl bewährt hat. Den Einfluss, welchen die Stärke des 
Reifens auf die Haltbarkeil hat. kann man annähernd aus der 
folgenden Tabelle »Meilen: Es traten ein bei einer Stärke 
von Iii und mehr Millimeter 154 Brüche oder 3.J pft. 
, 51 bis 60 „ 642 , „ LI.» - 

„ 41 . 50 „ 1054 . , 22.. „ 

* 31 . 40 „ 1508 . „ 32.s „ 

unter 30 Millimeter 1270 r „ 27,4 . 

Leider sind bei dieser Aufslellung di<- Zahlen nicht nach den 
eiuzelneu Reifen- Materialien getrennt, so dass man den Hin- 
dus» der It.-ifeiistärke auf das Verhalten des Mal.-riales nicht 
erkennen kann. Zu bedauern ist ferner, dass die zersprunge- 
iuro Reifen fast niemals eingehend auf ihre Festigkeit»- und 



chemischen Eigenschaften untersucht werden. Es scheint uns 
gerade der 1'mstand. dass die zerbrochenen Radreifen (so- 
weit es überhaupt ermittelt ist) von 8.1 Lieferanten herstammen, 
„wobei indes» auf 54 Lieferanten nicht mehr als höchstens 
je neun gebrochene Reifen entfallen-, ganz besonders darauf 
hinzuweisen, dass von dem Rest der Lieferanten ein Material 
geliefert worden ist, welches eine solche Untersuchung durch- 
aus wünschenswert!! erscheinen lässl. 

Von den königl. Bayerischen Staatsbahnen sind Versuche 
mit 23 zerbrochenen Reifen angestellt worden, welche folgende 
Resultate ergeben halten: 

Mittel aus ,, , ... . 

23 Versuchen Maximum Minimum 

Zugfestigkeit pro ncoi . . . 6300** 8950"* 4360"* 
Bleibende Verlängerung nach 

dem Bruche 12,jpCt. 23.» pCt. 1,4 pCt. 

Qmrsrliuiltsvcrininderung 

nach dem Bruche , . , 21.4 pCt. 4*.» pCt. 1.0 pCt 
(„Glnser's Ann." 1881, No. 89, S. 185.) 

Dichte Kupfergüsse. Zur Erzeugung dichter Kupfer- 
güsse ist S. Walker ein Verfahren paleutirt worden, bei wel- 
chem die dichten ("iüssc durch lliiizutugimg von I pCt. Krvolith 
(»der einer gleichwcrlhig.-u Verbindung von Fluomatrium und 
Aluiiiini.milhiorid) erreicht werden soll. Zur Erzi.lung einer 
grö—en n Zähigkeit wild ein fernerer Zusatz ton 0,a» pCt. 
Ilh-iz.i.-ki-r gemacht. (.Dl-. h. lnd.-Z." 1881. S. 99.) 

Manganbronse. Die Manganbroiizc hat sich in letzter 
Zeit immer mehr Bahn gebrochen; sie wird namentlich in 
solchen Fällen viel verwendet, in denen, neben einer grossen 
Festigkeit. Zähigkeit gefordert werdeil muss. Torpedoboote 
sind bereits ganz und gar aus diesem Material.- hergestellt 
worden, welche;» sich zu l'latlen ebenso gut und ebenso dünn 
■ItSWaiseil Ifisst wie Stahl und in denselben grosse Festigkeit 
und Zähigkeit entwickelt. In England sind Propeller von 
7,«'" Steigung uud 5.«'" Dehrn, ganz aus Mauganbrouze her- 
gestellt worden. Ein Flügel einer solchen Schraube war bei 
einem Zusummenstoss um einen rechten Winkel verbogen und 
konnte durch Hämmern w ieder gerade gerichtet werden, ohne 
irgend welchen Schaden zu nehmen. Mr. Parsmi, der Er- 
finder der Bronze, fertigt jetzt eine solche, welche eine Bruch- 
festigkeit von 27IH»'-« bei einem Stabe von 25— im Quadrat 
bei 305»"' Freilage entwickelt, wobei die Elasticitatsgrenze 
erst bei einer Belastung von I500 k « iilM-rschritten wird. 
(„Engng.*, 4. März 1881, S. 229.) 

Fleltmann's hämmer- und schweissbares Nickel. 
Durch Saiiei-stoffaufnahiue wird Nickel beim l'mscliuielzen 
spröde und brüchig. Diese Sprödigkeit des reinen Nickels wird 
nach (iamier durch Zusatz von Phosphor oder Phosphor- 
nickel aufgehoben. Die Fabrik von Fleitmann & Witte in 
Sehweite hat auf der Düsseldorfer Ausstellung Bleche von 
reinem Nickel, nickelplattirtem Flusseisen, eine geschmiedete 
und g.-schweissle Kelle aus reinem Nickel, Kochgeschirre aus 
niekelphutirtetu Flusseisen etc. ausgestellt und so bewiesen, 
dass das Nickeluietull auch in Bezug auf Verwendbarkeit im 
Maschinenbau eine aussichlsvolle Zukunft hat. Namentlich 
wird (Iii- Ni.-kelplallinuig bei Bb-chfabrikaten anwendbar sein. 
Man empfiehlt sogar die Verwendung von nickelplattirt.-n 
Flusseisenbb-chen zu Schiffskcssclu etc. Um dein Nickel diesen 
hohen Grad von Scliiuiegsanikeil und S.liw.-issburkeil zu ver- 
leihen, versieh! Heitmann dasselbe mit einem Zusätze von 
Magnesium. Das Metall nimmt schon bei einem Zusätze von 
0.1 pCl. Magnesium eine ebenso grosse Dehnbarkeit an. wie 
das Flnsscisen; es lässt sich mit Eisen unter dem Dampf- 
hammer «Hier zwischen Walzen bei Schweisshilze vereinigen. 
(.Glasers Ann - 188). No. 85.) 

Lageroomposition von Lieckfeld in Hannover. Graphit 
w ird mit Wasserglas zu einem zähen Brei vermengt, dieser dann 
auf die Schalentlächeu aufgetragen und nach dem Hartwerdeti 
mit der Feile oder auf der Drehbank bearbeitet. Die Lager 
brauchen nicht geschmiert zu werden. (.1). K.-P." No. 10509 
v«»in 26. Febr. 1880.) 

Neusilber mit Diamant tu impragnlren. Die Mecha- 
niker EL 0. Richter & Co. in Chemnitz haben ein Verfahren 
crfimd.-n. welches gestattet, dünne Scheiben oder ll.ihlcyliuder 
aus Neusilber mit Diamant zu impragnircu. Di.-s.-s Präparat 
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wird zu Schleifscheiben und Bohrapparateii dir harte Gegen- 
stände verwendet. Die daraus hergestellten Werkzeuge sollen 
sieh nur sehr wenig abnutzen. Die Sehleifurbeit geschieht 
unter Wasserzuführung. („Dlseh. Ind. Ztg." 1881, S. 72.) 

Einwirkung von Oelen auf Metalle. W. II. Watson 
hat die Kinwirkung verschiedener Uele auf Eisen und Kupfer 
untersucht und gefunden, das« diejenigen Oele. welche auf 
das eine der beiden Metalle stärker einwirken, gewöhnlich 
das andere schwächer angreifen. So löst von allen unter- 
suchten Oelen das Klaueufettül das Eisen am stärksten, 
während es Kupfer weniger stark angreift als andere Oele; 
das Leinöl greift hingegen das Eisen nur wenig an. wahrend 
es da» Kupfer am heftigsten löst. Die folgende Tabelle giebt 
eine Zusammenstellung der relativen Stärke der Einwirkungen 
von Oelen auf Eisen (die Kinwirkung des Klauenfettes «= 1 
gesetzt) und auf Kupfer (die Kinwirkung des Leinöls = I 

S*"**^ Eisen Kupfer 

Klauenfett I.00 O.ji 

Rapsöl 0,»i 0,uo 

Walfisehthran 0,*» O.ot 

Specköl 0,lr» 

Baumöl 0.07 0.7i 

Leinöl O.o* l.ou 

Helllhran 1U* 0,1« 

Kicinu.Höl O.oi 

Paraffin 0*» 0,w* 

Mandelöl O.os O.ji 

Special-Schmieröl (von DeeOil 

Company) (Mineralöl) . . 0.« — . 

(„Eng." 28. Jan. 1881. S. 72.) 
Festes Schmieröl. A. H. Flemming & Co. in Londim 
vertreiben ein durch einen patentirteu l'rocess in den festen 
Zustand übergeführtes Schmieröl. Dasselbe soll durch Kälte 
nicht verändert werden. Der Schmelzpunkt desselben liegt 
etwa bei 100°. er kann aber auf Wunsch erhöht werden. 
Da« vollkommen neutrale Oel soll auch für verlicale Gleit- 
bahnen sehr gut verwendet werden können, da es nicht harzt 
und sich trotzdem fest an die Flächen anschmiegt. Es soll 
länger vorhalten und billiger als Talg sein. („Iron*. IM. Febr. 
1881, S. 113.) 

Asbcstfftbrikato. Grubcndircctor Knopp •Siegen hat 
kürzlich auf ein Vorkommen von Asbest in Cauada aufmerk- 
sam gemacht, das ein unter dem Namen .Bostonit" oder 
„Canadafaser* von der Koston Asbestos Paeking Comp, ver- 
arbeitetes und in den Handel gebrachtes Material liefert, wel- 
ches sich namentlich durch seine höchst feinen, lest neben 
einander liegenden Fasern auszeichnet. Die Fasern können 
auf mechanischem Wege von einander getrennt werden und 
sich nach voraufgegangener Reinigung gut zu Platten 
ansspinneu, ohne einen Zusatz von 
zu verlangen. Es werden Asbest- 
platten von verschiedener Stärke (ll.Ti bis 7 — bei 1,1 '" Länge 
und 1» Breite zu 6.-« pro Kilogramm, von Breymann & 
Hü bener in Hamburg zu beziehen). Asbestpapirr (in Rallen 
zu 6 bis 7,1 M pro Kilogramm), runde geflochtene Seile von 
10 bis 2'> mm Dehrn, (zu 13 .H- pro Kilogramm) etc. fabricirt. 
Die Bosloner Fabrik liefert ihre Fabrikute ans reiner Asbcsl- 
faaer gesponnen und getlochteii, wahrend mau sonst Baumwoll- 
faser und andere Bindemittel mit Asbestpulver zu versetzen 
pflegt. Früher kam der beste Asbest ans Corsica, jedoch ist 
dort die schöne, silberweisse und langfaserige Art nicht so 
mächtig und häufig, dass sie ausschliesslich zur Fabrikation 
verwendet werden könnte. Der italienische Anliest pflegt 
grösseren Thotigehalt zu haben, der ihn brüchig macht und 
ihm ein höheres speeitisches Gewicht verleiht als es dem 
Bostonit eigeuthüinlieh ist. Die Fabrikute aus letzlerem sind 
leicht, weich und weiss, die Platten sind biegsam, fettig und 
geschmeidig. ( r Dtsch. Ind. Ztg." 1881, S, 58.) 

Feuerfeste Steine. Nach Mittheilungen von Haupt in 
Brieg werden daselbst basische Zh*gel mit 1*8 bis 9!* pCt. reiner 
Magnesia aus in der Nähe von Frankenstein gewonnenem 
hergestellt. IVr Magnesit wird zunächst in Mcnd- 



h ei in 'sehen Gasringofen bei hoher Temperatur gebraunt, dann 
in einem Hnrtwnlzeusluhl staubfein gemahlen und im Uüttel- 
sieli ausgesiebt. Das Material wird iiunun-hr mit einer dünnen 
Lösung von Chlormugucs jinii in \\ asser schwach angefeuchtet 
und unter einem hydraulischen Drucke von 1 10 Atmosphären 
(1000 Clr. auf den Stein) ziisiiiiiiucugcprc.sst. Die so berge, 
stellten Ziegel werden langsam bei gewöhnlicher Temperatur 
getrocknet und kommen nach acht Tagen in den Brennofen. 
Ik-r Brand erfordert ' ine sehr hohe Temperatur. Die Steine 
sind bis jetzt in Hörde und bei Bors ig verwendet worden. 
(„DtsCU. Ind. Z." I8KI. S. 100.) 

Beton -Fundamente für Haschinen. Zur Herstellung 
eines Maschinenftindaincntc*. welches starken Erschütterungen 
ausgesetzt ist, wurde mit Vortheil ein Beton. Iiestelicud aus 
einem Theil mittelrasch bindenden Portland- Cerncnt , drei 
Theilen Flusssand und vier Theilen Kies verwendet. Nur die 
Sohle des Körpers, in welcher mehrere Kammer 
werden DMMWtl und die oberste 0.»'° starke Schicht 
aus fetterer Mischung gefertigt. Der Betonkörper wurde in 
einem Kasten aus Bohlen aufgefüllt, indem man die bei ge- 
ringer Wasserzil (Till rutig hergestellte Masse in Schichten von 
0.2» St&Vke einbrachte und so lange stampfte, bis der Beton 
plastisch wurde. Die Aussparungen für die Aiikerliolzcnlöelicr 
wurden mit (in-röhrcii von SO*" äusserem Durchmesser be- 
wirkt, welche au Stelle der Alikerholzen eingesetzt waren, 
durch periodisches Verdrehen vor dem Abbinden mit dein 
Beton bewahrt und nach dein Erhärten desselben entfernt 
wurden. Der Betonkörper war auch au seiner oberen Fläche 
mit Brettern bedeckt und wurde während vier bis sechs Wochen 
nass erhalten. Die auf diese Weise hergestellten Betonkörper 
sollen bezüglich ihrer Festigkeit den weitgehendsten Erwar- 
tungen entsprechen und selbst hei angestrengtem Gang der 
Bei der in Kede stehenden Maschine 
iilrahmen nicht vorhanden, obwohl 
*t. zu übertragen ist. („Dt. Bauz.* 



Maschine 
ist ein ei.' 
eine Kraft 
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Die Festigkeitscigenschaften des Papiers. Dr. Iii 

in Dresden hat neuerdings vergleichende Versuche mit ver- 
schiedenen Schreibpapiersorten angestellt, in der Absicht, für 
die Lieferungen von Papier ähnliche, einheitliche Lieferungs- 
normen aufzustellen, wie sie für die Lieferungeil von Stahl. 
Eisen etc. bereits gebräuchlich sind. Auf Grund der Ergeb- 
nisse dieser Versuche sind die folgenden Bedingungen aufge- 
stellt worden: 

1) Die Schreibpapiere müssen frei sein von geschliffenem 
Hol/ und von mineralischen Füllstoffen; der 
darf den Betrag von 2 pCt. nicht übersteigen. 

2) Die Herstellung des verwendeten (ianzstoffes inuss 
mit solcher Sorgfalt geschehen, dass die Festigskeitseigen- 
schafteii der Papiere mindestens zu nachfolgenden Mittelwerthen 
aus den für die beiden Hauptrichtungen im Bogen sich er- 
gebenden Zahlen führen: 



Papier* irtc 



r 





Bruch- Arbeits. 


In.,*- 


•IrlinmiK ikihIuI 


km 


»OL ■Upraj 




2.i 0.üiu 


4* 


3,e < i.osu 


4,i 


3,* 0,to» 


5.:. 


4,5 O.iss 


iCustani 


e toll für Ii- 



Conceptpapiere . . 
Briefpaniere, Muiidirpapierc 
Oesrliätt-.lmchcrpapiere| I' 
Urkundcnpapicrc i ' 

3) Das Gewicht 

mindestens Ik*1 ragen: 

70» bei den Conceplpapiercn, 
HO« bei den Brief- und Mutidiriinpiereii. 
iHl K bei den Geschäftsbücher- und l'rkundcnpapicreii. 
Die Zcrreissiiugsfestigkeil in der Querrichtung soll 
Iis */, von derjenigen in der Arbeilsrichtung. und die 
hnuiig in der letzteren mindestens '/« von derjenigen 
in der t^tierrichtung betragen. 

Alle Instrumente zur Bestimmung der Festigkeit von 
Papieren sind für ungeeignet anzusehen, wenn die Länge des 
eingespannten Probestreifeiis nicht mindestens 200""" haben 
(„Dtseh. Ind.-Zlg.- 1**1. S. 66.) A. M. 



4) 

iniudcsl 
Bruelid 



A. W.atkaaa'a I 



'I. s. »•«•) 



Digitized by Google 



Dn J. B. Goebeh 

Die ConnnTciiz (ür Knlwüifc zu einer festen 




ihf/. ki. 4) IbtbMifc : HCl 



Digitized by"(jOOgf : 



s deutscher Infenieun Tafel XXE 




Digitized by Google 



Zeitschrift des Vhh.;.- 




Qr.J.B. 

Die (onuirrcnz lur l 
Sti-aJsenbrücke vi 



HglL 

Mottft.Ei§eIstein: 




tfetto;XAetare 




Hc rmoriial « 



----100.40" — ]- 



Motto: juaesar.' 





Mölln. 139." 







~ — 










- 9m - 




Stütiweite 91.20 m * 




I- .- . ... 



Fi£l7. 

Mollo:„Lafs dich biegen, aber nur niclit knarkenr 




S«u«iweue ll>bO0 m 4 



Digitized by Google 



deu tscher Inge nieure 



TafelOTJ 



oebeh 

würfe zu einer losten 
Mainz nach Kastel. 



R£2& 
Motto ..Rhein: 




Molli» Mainz-Kastel 




Sü:l«weiia Haiti" 



Motto. Rheingau: 




Stuuwai!« lPflüG 1 * 1 













w 


7 






























/ 


/ 















•0 




Kol 

Motto:. Druckflurhe" 




Moito.avn.' 





Fig. 24. 
Motte „Sajca loquuntur." 











\ 


















> 


7 




















-JLU - ■ 

















11100» — . 



Vi. Ilrf.i» lWlir 



Digitized by Google 




Google 




Google 



ZEITSCHRIFT 

DES 

VEREINES DEUTSCHER INGENIEURE. 



Abhandlungen. 



Zur Theorie der Vollturbinen und der Strahlturbinen. 

Von Prof. C. Fink in Berlin. 
Tafel XXVL) 



die Schaufeln eine» jeden Turbinenrades du* 
Wasser »tri« in einzelne Strahlen zert heilen, so 
an doch einen Unterschied machen in der Art and 
Weise, wiu diese Strahlen die Kraft de« Warnen auf diu 
Rod übertragen. Es kann die« in der Weise geschehen, dass, 
von Reibungswiderständen abgesehen, jedes Wasscrelement 
einen Weg derselben Form zurücklegt. Der Raum 
zwischen den beiden Radkränzen inus* dann vom Wagger 
vollständig ausgefüllt werden, da da« auf der ganzen 
Peripherie unter gleichen Winkeln einströmende Wasser nur 
•dingung auch unter gleichen Winkeln aus- 
in dieser Weise wirksame Turbinen können 
sowohl Reactions-, wie Actionsturbinen sein, wir nennen sie 
Voll t urbin en '). Charakteristisch ist bei ihnen noch, dass 
die relative Geschwindigkeit des Waasers längs deu Schaufeln 
veränderlich ist. 

zusammenfassen tnuss, weil nicht alle Waase 
Wege gleicher Form zurücklegen. Die Wasserstrahlen 
füllen dann nicht deu ganzen Zwischenraum der Radkränze 
aus. sie trennen sich beim Eintritt durch die Schaufeln und 
entfernen sich von einander, vereinigen sich aber wieder beiin 
Austritt (Trinen nd» Rückenschaufeln) oder sie bleiben 
getrennt (ventilirte Turbinen, Oirard -Turbinen). Turbinen 
dieser Wirkungsweise nennen wir Strahlturbinen. In ihrer 
vollkommensten Ausfiihrungsform sind sie stets Actions- 
turbinen und die relative Geschwindigkeit des Wassers längs 
den Schaufeln ist als constant anzunehmen. 

Die Theorie und Constructionsregeln für Vnlllnrbinen, 
deren Radkränze cylindrische oder parallele Flächen bilden, 
sind ausführlich behandelt in dem Werke des Verfassen 
.Theorie und Construclion deT Pumpen, Turbinen etc. 1 " Verlag 
von Rudolph Gärtner, Berlin 1X78. Die dort entwickelten 
Grundsätze erleiden aber einige Modifikationen, wenn die ge- 
machten Voraussetzungen nicht mehr zutreffen. Dies ist der 
Fall bei einzelnen Constructionsformen , in denen einige Con- 
Verbcsscrungcn erkennen wollen. Oh und wieweit 

') Di« Bezeichnung .VoUturbine" ist I 



XXV. 



eine solche Annahme berechtigt erscheint, wird sich ans der 
Theorie derselben ergeben, die wir in den Hnuptzügen und 
im Zusammenhange mit der früheren Theorie erörtern wollen. 

Wir schicken zunächst die wichtigsten für die Theorie der 
Vollturbinen mit parallelen Radkränze« geltenden Sätze i 



A. Vollturbinen mit parallelen Radkränzen. 

Die Linie, welche ein Wasserelement bei seinem Durch- 
gange durch das Rad und während der Radbewegung auf 
einer feststehend gedachten Fläche beschreiben würde, heisst 
bekanntlich der absolute Weg des Elementes; die Linie, die 
es ohne Rücksicht auf die Radbewegung in der Zelle beschreibt, 
der relative Weg; der relative Weg ist also durch die 
Schaufelform bestimmt. Die verschiedenen Geschwindigkeiten 
auf diesen Wegen lassen sich zerlegen in eine in die Richtung 
der Radbewegung fallende Componente und in eine dazu 
rechtwinklig liegende. Entere nennen wir die absolute, 
resp. die relative Tan gen t ialgesch windig kei t, letzlere 
bei Achsialturbiuen die Achsialgcschwindigkeit , bei 
Radislturbinen die Rudialgesch wi ndigkei t. Die C'ompn- 
nenten der absoluten und relativen Geschwindigkeiten stehen 
in der Beziehung zu einander, dass die absolute Achsial- oder 
Radialge*chwiiidigkeit stet» gleich der relativen ist, während 
die Differenz der absoluten und relativen Tangentialgeschwindig- 
keit mit Rücksicht auf die Bewegungsrichtung stets gleich 
Fig. 1 




der Radgeschwindigkeit v ist. Es übersieht sich dos am 
leichtesten aus der Fig. 1. in welcher a die Achsialgcschwin- 
digkeit, I die absolute, r die relative Tangcnlialge*cbwindig- 
keit darstellt und t- r = e die IUdguschwindigkeit ist. 



30 



Digitized by Google 



4Ü9 



4fiO 




Hei Annahme paralleler Kränze und dünner Bleeh- 
schaufeln ist die achsinlc Geschwindigkeit constnnt , weil alle 
rechtwinklig zur Achse liegenden Durchgaugsipierscbnilte gleich 
sind. Die Kudialgcsehwiiidigkeit stellt dagegen im umgekehrten 
Verhältnisse rum Radius, weil die evlindrisrheii Durcbgangs- 
cpjerschnitte proportional dem Radius wachsen und durch alle 
in gleii-her Zeit gleiche Wassermengen gehen. Wir setzen für 
das Folgend« zuuüchst eine Achaial-Vollturbine mit parallelen 
Radkränzen voraus. 

Da für diesen Fall die achsinlc Cotnponente der Kintritts- 
geschwiiidigkcit gleich der absoluten Auslrittsgcschwimligkcit 
sein soll, so ist es die Aufgabe der Sehiuifelconstruction , bei 
einer bestimmten Radgeschwindigkeit die tangentiale Conipo- 
nente der Kintrittsgeseh windigkeit ohne Stoss bis auf Null 
zu verzögern. 

Ks stelle Fig. 2 eine Radzelle dar; in derselben »ei ab 
ein in der Bewcgungsriehlntig des Rades liegendes Prisma von 
sehr kleinem Querschnitte, das auf seinem Wege durch die 
Fig. 2 Radzelle seine, in 

der Richtung ab 
liegendet ieschwin- 
digkeit verlieren 
soll. Dasselbe 
erleide durch den 
Druck auf die 
Schaufel die Ver- 
zögerung O, dann 
ist der ausgeübte 

" F d Druck gleich dem 

Gewicht von ab. niultiplicirt mit ° , worin g die Be- 
schleunigung der Schwere ist. Da jedes der in ab liegen- 
den Wasserelemente um Gleiche», nämlich um 0 ver- 
zögert wird und auf die folgenden drückt, so muss innerhalb 
des Prismas eine gleichförmige Dnickzunahinc von a bis b 
stattfinden. Wenn alle Wii.—ertheilrhcu Wege gleicher Form 
zurücklegen sollen, dann darf eine Formänderung des Prismas «4 
auf seinem Wege durch das Rad nicht stattfinden. Dies ist 
nur möglich, wenn auch alle mit ab parallelen Prismen eine 
gleiche Verzögerung erleiden. Da das Prisma a b aber alle 
zu ab parallelen Lagen durchlauft, so muss seine Verzögerung 
coustnnt sein, und es resultirt aus der Annahme einer gleichen 
absoluten Bewegung aller Wasserelemente die Parabel als die 
einzig richtige Schatlfelfortn. 

Berücksichtigt man nun, dass jeder in der Bewegungs- 
richtung durch die Verzögerung erzeugte Druck auch in 
gleicher Intensität rechtwinklig zu dieser Richtung fortgepflanzt 
wird, was in der Natur der flüssigen Körper begründet ist, 
so erkennt man. dass in allen senkrechten Linien von links 
nach rechts eine gleichförmige, der Verzögerung G entsprechende 
Druckzunahme stattfinden muss. Der Druck, der in dem 
Punkte k stutttindel, und der der Kinströmung entgegenwirkt, 
ist hiernach gleich dem von der Verzögerung herrührenden 
Drucke in A; er bedingt den sogenannten Reactionsdruck, 



dessen Dnickhöhc sich durch id 



<; 



ausdrückt. 



Die Druckzunahme von einer Schaufel zur an- 
deren, also von Ii bis / und von e bis /, wird 
nach inni n von dem Gegendruck der in der Zelle 
befindlichen Wussertlieilehcn . nach aussei! vom 
Luftdruck aufgehoben, der mit gleicher Kraft 
bestrebt ist. bei r/ den Ausflnss zu beschleunigen. S'- 
bei X / den Kinlluss zu verzögern, er kann also 
auf den Reactionsdruck einen Fintluss nicht äussern. 



Die Rcactionsturbine wird zu einer Aclions- oder Druck- 
turbine, d. h. zu einer Turbine, bei welcher da* Wasser mit 
der zur Gelallhöhe gehörigen Geschwindigkeit aus dem Leit- 
apparate strömt, wenn ed 0 ist. d.h., wenn Anfang und 
Ende der Schaufeln in einer zur Achse parallelen Linie liegen. 

B. Vollturbitien mit Kranzerweiterung. 
Das letzte Gesetz wird unrichtig und ebenso der Ausdruck 
für den Reactionsdruck. wenn die Radkränze sich nach unten 
erweitern, während die Turbine aber immer noch als Voll- 
turbiue arbeitet. Ks findet in diesem Falle eine dei 
der Erweiterung entsprechende Verzögerung der 
Geschwindigkeit statt, welche nur durch den Luftdruck herbei- 
geführt werden kann, von dein sie einen Theil aufhebt und 
dadurch eine gleiche Abnahme de» Reactionsdruckes bewirkt. 
Ist die achsiale Eintrittsgeschwindigkeit d und die Austritts- 
geschwindigkeit c«, dann entspricht die Verringerung des 

Reactionsdruckes der Druckhöhe • Fände erst eine 

Verengung des Querschnittes und dann wieder eine Erweiterung 
statt, also eine sogenannte Kranzeinschnürung '). oder wären 
die Schaufeln in der Mitte dicker als an den Enden, so würde 
die Verengung eine Zunahme des Reactionsdruckes. die Er- 
weiterung aber eine Abnahme desselben bewirken, und das 
Endresultat würde wieder abhängig »ein von der Differenz 
der Quadrate der achsialen Ein- und Austrittsgeschwindig- 
keilen. Man erkennt leicht, dass eine Aclionsturbiue nun für 

s. die - 

sein muss, weil diese durch die saugende Wirkung der Kranz- 
Erweiterung wieder aufgehoben wird. 

Der für eine ronstaute Acbsialgescbwindigkeit ausge- 
sprochene Satz, dass in allen senkrechten Linien die Wasser- 
elemente unter gleichein Drucke stehen müssen, ändert sich 
tum dahin, dass an den Stellen einer beschleunigten Achsial- 
geschwindigkeit eine Druckabnahme. an den Stellen einer ver- 
zögerten eine Druckzunahtnc stattfinden muss. Da dieser 
Druckwechscl aber stets in allen Punkten der Ilorizontal- 
tpierschnitte gleiche Intensitäten hat. so bleibt das Gesetz di-r 
gleichförmigen Verzögerung der tangentialen Geschwindigkeit 
bestehen, dem aber nun die richtige Parabelforni nicht mehr 
entsprechen kann, weil das Prisma selbst seine Quersrbnitts- 
verhältnisse verändert. Um zu einer für den vorliegenden 
Fall passenden Schaufelcurve zu gelangen, führe man die 
folgende Conslrutlion aus: Man zeichne in den Kranz<|uer- 
schnitt itbc'd', Fig. 3, das Rechteck abcd von gleichem Flächen- 
inhalt mit abcd', theile beide Querschnitte in eine gleiche 
Anzahl Theile von gleichem Flächeninhalt und ziehe die 
Horizontalen 1, 2, 3, 4 ... . und 1°, 2», 3» 4» ... . Für 
die Höhe ac und den Eintritt-» inkel « zeichne man die 
Parabel des absoluten Weges und ziehe von den Schnitt- 

') Ein Nutzen dieser Censtrncuon ist mir unerümlUch, D. Verf. 
Fig. 3 



eine Reactioitidruckhöhe construirt sein 
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C. Fink: Zur Theorie der Vollturbineti und der Strahlturbinen. 



punkten derselben mit den Linien 1. 2, 3. 4 u. s. w. Norinnlen 
bin n den entsprechenden Linien 1°. 3° u. s. w., die dann 
Punkte des neuen absoluten Weges sind. Die Radscbaufel 
ist nun leicht Jtn cnnstruiren, wenn man die Radgeachwindig- 
keit r auf die Linie 1" von dem Schnittpunkte de* absoluten 
Weges mit der Linie 1" einmal, von dem Schnittpunkte mit 
der Linie 2" zweimal u. s. w. abträgt. Die betreffende Länge b 
ist von dem Itcart ionsgrade abhängig, mit dem die Turbine 
arbeiten soll, und durch Construction leicht zu ermitteln, wie 
aus Fig. I ersichtlich. 

Hat der Krunz eine Einschnürung, der eine Erweiterung 
folgt, dann verführt man nach demselben Gesetze. 

Es. scheint auf den erstell Blick, als müsse in der Kranz- 
erwi-ilerung ein wesentlicher Vortheil liegen, weil da* Wasser 
das Rad mit geringerer altsolnter Geschwindigkeit verlässt. 
als wenn die Kranzerwciicnmg nicht vorhanden wäre. Berück- 
sichtigt m.'in jedoch, dnss bei einer Ahflussgeschwilidigkcil gleich 
V* der zur Gefallhöhc gehörigen Geschwindigkeit durch diese 
nur ti'/i pCt., bei '/s dieser Geschwindigkeit 4 pCl. der Kraft 
verloren gehen, und das« mit parallelen Radkränzen dies schon 
zu erreichen ist. dann ersieht man bald, dass durch eine 
weitergehende Geschwimligkeitsahnahme nicht viel gewonnen 
werden kann. Der Kraftgewinn ist mit einer stärkeren 
Krümmung der Schaufeln, sowie mit einer vergrösserten 
Schaufetflfiche verknüpft, durch welche wiederum die Reibungs- 
widerstände erhöht werden. Führt man die Erweiterung in 
massigen Verhältnissen aus, so dass etwa die achsiale Ein- 
strömutigsgcschwindigkeit '/« his '/.• die absolute Ausströniungs- 
gescb windigkeit Vj bis '/s der zur Druckhöhe gehörigen Ge- 
schwindigkeit beträgt, dann ist vielleicht ein kleiner Vortheil 
zu erreichen, der aber I bis 2 pCt. des NutzcfTcctes wohl 
kaum überschreiten dürfte, 

C. Strahlturbinen mit Rückenschaufeln und 
parallelen Radkränzen. 
Bei diesen Turbinen soll das Wasser sich längs den 
Schaufeln mit «instanter, relativer Geschwindigkeit bewegen; 
es müssen also die Zellenfpierschnittc normal zur Schanfcl- 
Näche überall gleich gross sein, mithin auch die normalen 
Entfernungen der Schaufeln. 

Ein Wasserstrahl, der sich längs einer Curve in überall 
gleicher Dicke bewegt, kann nicht in allen seinen Theilen 
Wege gleirherForni zurücklegen. Es muss vielmehr angenommen 
werden, dass sich die Wassertheilchen in ätpiidistanten C'urven 
bewegen; die Krümmungsradien nehmen also an der Innen- 
seite des Strahles ab. Setzt man nun gleiche relative Ge- 
schwindigkeiten aller Wassertheilchen voraus, dann können, 
nicht alle Theilchen, die sich für einen Moment in einem bc- 
■timmlcn Krümmungsradius der Schaufel befinden, auch in den 
folgenden Krümmungsradien derselben verbleiben, sie müssen 
sich vielmehr gegen einander verschieben, und man erkennt 
Ixild, dass trotz der gleich bleibenden Entfernung der Schaufeln 
Reibungsverluste durch die Viseosität des Wassers entstehen 
müssen. Wir sehen von denselben ab und tragen dem Um- 
stände, dass die Ceutrifugalkrafi der an der Innenfläche des 
Strahles sich bewegenden Wassertheilchen einen im umge- 
kehrten Verhältnis* zum Radius stehenden, stärkeren Druck 
erzeugt, als die Ccntrifngalkrafi der an der Aussenftächc sieb 




die von 



FS» 




Da das Wasser seine relative Geschwindigkeit längs der 
Schaufel nicht ändert, kann der auf das Rad übertragene 
Druck am einfachsten durch die Ceutrifugalkrafi bestimmt 
Fijj t 4 werden. 

Ks sei in Fig. 4 « 
der Ausströmnngswinkel 
aus dem Leitapparat, 6" 
die zu dem ganzen Ge- 
fälle H gehörige absolute 
Geschwindigkeit des Was- 
sers. « die relative Ein- 
trittsgeschwindigkeit, v die 
Geschwindigkeit des Lauf- 
rades in der mittleren 
Cyliuderlläche und jf der 
Winkel, den das erste Element der Laufi-adsi-hanfcl mit der 
Beweguugsrichtiiug bildet. 

Die Bedingung, dass das Wasser die Schaufel ohne Sloss 
treffe, ist dann durch die Gleichungen gegeben: 

("sina= esinp* (1) 

C co* « — c c«s p* = r (2). 

diese beiden Gleichungen enthalten drei von einander abhängige 
Grössen, denn wenn C" und a gegeben sind, bleiben iiih'Ii c, 
r und ,i' zu bestimmen. Es ist also mich eine drille Gleichung 
erforderlich, die sich später aus der Bedingung eines möglichst 
hohen Nutzeffectcs ergeben wird. 

Bezeichnen wir die zwischen zwei auf einander folgenden 
Krümmungsradien liegende Wassermasse mit i« und den 
mittleren Krümmungsradiiis mit (J, dann i»t die der Geschwin- 
digkeit c dieser Masse entsprechende Ceutrifugalkrafi = . 

Bildet der Krümmungsradius mit der Bewegnngsrichtung 
de* Rade« den veränderlichen Winkel T . s. die Fig. 4 , und 
zerlegen wir den von der Gentrifugalkraft herrührenden Druck 
nach tangentialer und achsialer Richtung, dann kann nur der 
erster« zur Kraftübertragung Verwendung finden, er drückt 

sich aus durch - cos <T.* 
« 

Multipliciren wir diesen Druck mit rtlt. dann erhalten 
wir die von der Masse ro im Differential der Zeit auf das 

Rad übertragene Kraft - "J- (es <r) . rdt. 

In dem Differential der Zeit legt r« alier auch den 
Weg cdt auf der Schaufel zurück, und dies kleine Boge u- 
slfiok ist = prfg, wir haben also auch: 

cdt «= V d<f oder dt - d<f . . . . (3). 

Substituten wir diesen Werth in (cos <f) vdt, dann er- 
hallen wir mcpcosqptfqp. 

Wir sehen hieraus, dass die auf das Rad von der 
Masse ra durch die Ceutrifugalkrafi übertragene Kraft unab- 
hängig vom K rümmungsrad ins und nur abhängig ist von 
den Constanten m. c, e und dem veränderlichen Winkel q. 

Der Winkel <f nimmt von <f' «tetig ab, es ist also d<f 
negativ und das Integral 



im er cos <f d<f = mev (sin — sin <f) 



gleich der auf das Rad übertragenen Kraft. 



(4) 



i ünrrgelroiiwigkeiten zur Folge. 
Theila die Widentand.shc.he für den Durchgang 
•zeugen. D. V«rf. 
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Man erkennt leicht, da.«* die nutzbar gemachte Kraft 
um Mi grösser werden min», je grösser der Eintrittswinkel <f' 
und der Austrittswinkcl 9 int. Der eine ergänzt den Winkel p", 
der andere den Winkel 8 zu einem nebten; es int also auch, 
weil sin qp negativ ixt, 

mer (sin <f' — sin tf) = mev (co* p" -t- cos *) . (5). 

Die achsiale Eintrittsgeschwindigkeit ist c »in ff, die achsiale 
Alistrittsgeschwindigkeit c sin 3. beide sollen möglichst klein 
»ein, was nur möglich ist, wenn das Wasser beim Ein- und 
Austritt durch den ganzen Ringi|nerschnitt des Turbinenrades 
geht. Da dieser aber bei parallelen Bcgrenzungsnächcn oben 
und unten gleich gros» ist, so muss c sin f - c sin 8 sein, 
d. b. f = 8. 

Da ferner die »«'hsiale gleich der atwoluten Austrittsge- 
schwiiidigkcit sein soll, so ist auch die relative Tnngcntial- 
geachwindigkeit 

c tat 8 — c cos ß' «= v (6). 

Nun ist nach (2) C'cma-e + e erw. ß\ also auch 

C'co* «=- 2c cos p" (7) 

oder, da nach (1) C" «in a = cain ß' ist, wenn wir Gleichung 
(7) durch Gleichung (1) dividiren, 

cotg o — 2 cotg ff (8). 

Die letztere Bedingungsgleichung trifft auch für Druck- 

Die Gleichung (7) führt zu einer sehr einfachen 
Conatruclion des Winkels ß'. 

Wenn wir nun in den Ausdruck für die übertragene 
Kraft aua Gleichung (5) für 8 den Winkel ß' setzen, erhalten 
wir tmevea»? oder nach Gleichung (7) moC cos o oder, 

weil 0 =cco»p" = t/ t C oos« Ist, auch 5^2^. Hj*r- 

aus ist ersichtlich, dass die ganze, der tangentialen Einfluss- 
geschwindigkeit entsprechende Kraft auf das Rad übertragen 
Warden ist; und da das für die Masse ro geltende auch für 
jede folgende gilt, so können wir für m auch die in der Zeit- 
einheit durch das Rad gehende Wassermasse setzen. 

Unsere Formeln ergeben, dass der NutzefTect nur von 
dem Ein- nnd Austrittswinkel abhängig ist, aber nicht von 
den Krümmungsradien, welche die Schaufelcurve in ihrem 
Verlauf hat, woraus folgt, dass, da bei gleichförmiger Krüm- 
unzweifelhafl die Reibungswiderstande ein Minimum 
Ii, für diesen Fall der Kreis die zweckmässigstc 
Schaufelforni sein muss. Turbinen mit Rückenschau- 
feln, hei denen die relative Geschwindigkeit des 
Wassers Igngs den Schaufeln constant bleiben soll, 
können zweckmassig nur alt Druckturbinen con- 
struirt werden. 

Während wir, liei der Herleitung der Formeln für Druck- 
turbinen mit Rückenschaufeln , den auf die Schaufeln über- 
tragenen Druck aus der Centrifugalkraft der relativen Bewegung 
herleiteten, gingen wir bei unseren früheren Herleitungen von 
der tangentialen Componente der absoluten Geschwindigkeit 
aus, die wir nach dem Gesetz der gleichförmig verzögerten 
Bewegung bis Null verzögerten. Es ergab sich hierbei, dass bei 
Drucklurbinen mit Blechschaufeln und parallelen Radkränzen 
an der convezen Seite der Schaufel ein von den Enden der- 
selben bis nach der Mitle gleichförmig zunehmender Druck 
stattlinden müsse. Diese Druckziinabme ist bei den eben 
betrachteten Turbinen nicht vorhanden, und es fragt »ich. wie 
sich die«- Eigenthürnlichkeit erklärt. 

Die Antwort hierauf liegt darin, dass, wenn wir die Zer- 
legung in der früheren Weise ausführen, die für die achsiale 
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Geschwindigkeit in Betracht kommenden Horizontalquerschnitte 
in der Mitte des Busens wesentlich kleiner sipd als an den 
Enden. Es findet also auf der ersten Hälfte eine beträcht- 
liche Beschleunigung, auf der zweiten eine ebenso starke Ver- 
zögerung dieser Geschwindigkeit statt. Hierdurch würde, 
wenn nur die aclisiale Geschwindigkeit zu berücksichtigen wäre, 
ein beträchtlicher Unterdruck unter den der Atmosphäre ent- 
stehen, wenn derselbe nicht wieder durch die tangentialen 
Druckkräfte aufgehoben würde, so dass die coneave Wasser- 
fläche sich bilden würde, selbst wenn die convexe Schaufel- 
nicht vorhanden wäre. Wir wollen kurz nachweisen. 



auch nach 
der 



unserer früheren Krfiftezeriegung auf allen 
des Strahles Gleichgewicht 



den sein muss. 

Wäre auf einem beliebigen Funkte der Schaufelcurve der 
Tangentenwinkel ß" derselben mit der Bewegungsrichtung 
des Rades in ß übergegangen, s. Fig. 4, dann hätte die 
Achsialgeschwindigkcit 1 -in p" sich in etänß verändert, und 
die dieser Veränderung entsprechende Druckdifferenz würde 

~ig"^~~ sera- ^ e relative Tangentialgeschwindigkcil, 
die ebenso viel abnimmt wie die absolute, 
beider = r ist, ist von <r cos p" in e cos ß 
entspricht dieser Abnahme die Druckhöhe 

r'CoosV-^«'/») c'(»i n '/J-"il>'^ 

und da diese von der obigen sich nur durch die 
unterscheidet, gleichen sich überall der Ueber- und der Unter- 
druck aus. 

D. Strahlturbinen mit Kranzer Weiterung. 
Will man eine Strahlturbine mit einer Kranzcrweiternng 



versehen, »o um»» man festhalten, dass dieselbe nur als 
Acfionstorbine arbeiten kann, wenn die relative Geschwin- 
digkeit, also auch der Zellenquerschnitt conslaut 
bleibt. Es folgt hieraus, dass die Entfernung der Schaufeln 
von einander in demselben Verhältnisse abnehmen iiium, wie 
die lichte Brette zunimmt, und dasa der Winkel 8 je nach 
dem Maasse der Erweiterung kleiner sein muss als ß. Das 
durch die Gleichung (*) bestimmte Verhältnis» des Winkels o 
zu dem Winkel ß kann nun nicht 
selbe bestimmt sich vielmehr in folgender Weise. 
Nach Gleichung (2) ist 

C cos a — e cos ß <= » 
und wegen des achsialen Austritte» auch 

c co« 8 = f, mithin 
c 00» 8 mm C co« a — e cos ß . . 
Ferner ist nach Gleichung (1) 



(9). 



sin ß 



dies in Gleichung (9) substituirt. giebt 

co« 8 = cotg o sin ß — 00« ß oder 

cotg « = cotg ß + ™'ß < 10 >- 
Das Verhältnis» der Winkel ß nnd 8 zu einander ist durch 
das Maas» der Kranzerweiterang gegeben, die Grösse von 8 
aber durch die als bekannt anzunehmende achsiale Auslritts- 
geschwindigkeit ; es sind somit alle Winkel und die von den- 
selben abhängigen Geschwindigkeiten bekannt. 

Es unterliegt keinem Zweifel, dass die unter C und D 
behandelten Strahlturbinen ebenso wie die \ ollturbinen mit 
Saugerohr versehen sein können, also nicht nothwendig 1 
über dem l'nterwa*scr»picgel zu liegen brauchen. 
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K. Geniischl«* Türkin ensystem. 

Wenn man eine Vollturbinc mit parallelen Radkränzen, 
Kl-irlisiliii;, ob es eine Aetions- oder Rcactionsturbine sei, mit 
gusseisemen Schaufeln veraieht. welche an beiden Enden mit 
scharfen Kanten abschließen und in der Mitte dicker aind, 
ohne da*» eine eigentliche Strahlturbine mit gleicher Strahl- 
dicke entsteht, dann hat eine solche Turbine auch die Eigcn- 
thiimlichkeit , das» nicht alle Wasscnlemcntc einen Weg der- 
selben Form zurücklegen können. Diea ersieht sieh schon, 
wenn man die absoluten Wege verfolgt, welche ein Wasscr- 
etement längs der coneaven und längs der convexen Schaufel- 
fläche zurücklegen wQrde. Beide, trennen sich, um »ich erst 
am Endo dea Wegea wieder zu vereinigen. 

Die Annahme, daaa die zweckmäßigste Schaufelfnrm eine 
Parabel sein müsse, trifft nun eben so wenig zu, wie die 
eine» Kreisbogens; man wird, je nachdem die Turbine sich 
dem einen oder anderen Systeme mehr nähert, eine mittlere 
Form wählen können. Man erhält eine solche durch die 
folgende Construction. 

»..•:--•» ■» 

. i *:4*. . ft 

Fig. 5 < Jh 

In Fig. 3 stelle a b die Parabelform dar, die man mit 
Rücksicht auf den grösseren oder geringeren Reacrionsdruck, 
mit dem die Turbine arbeiten soll, wählen würde. Diese 
Parabel »oll den mittleren relativen Wasserweg darstellen, 
so das» man sowohl die coneave wie auch die conveze 
Schaufelform erhält, wenn man links und rechts die Hälfte 
der horizontalen Entfernung zweier Schaufeln antrügt. Auf 
der rechten Seile der Figur sind die, die achsiale Geschwindig- 
keit bedingenden Querschnitte e , «', «*, e" untereinander liegend 
gezeichnet, während die achruffirten Theile den EinflusN der 
Schanfcldicke erkennen lassen. Das Resultat ist natürlich 
dasselbe, wenn man die Parabel als die mittlere Schanfelforai 
betrachtet und die Hälfte der Schaufeldicke nach links 
und rechts anträgt, die Dicke in der Horizontalen gemessen. 
Zu achten dürfte darauf sein, das« Anfang und Ende der 
Seite möglichst tangential zu Anfang und Ende der 
ausfällt, wie die Zeichnung andeutet. Kleine Aen- 
in der Form sind zulässig, wenn nur der Eintritts- 
Austrittswinkel richtig bestimmt sind. 
Wir können den Winkel a als gegeben betrachten, er 
an der äusseren Peripherie dea Rades 12 bis 18°. 
ist der Winkel ß durch den Reactinnsgrad , mit dem 
die Turbine arbeiten soll, bestimmt. Es kommt also nar 
noch auf den Winkel 4 an. Um diesen zu finden, haben wir, 
wenn C die absolute Eintriltsgeschwindigkeit ist und e die 
relative, zunächst die Gleichung (1) 

C sin a tm e sin ß, also 
sin a 

°= f '\ iDfl (")• 

Ferner ist, wenn wir mit <f> die relative Austrittsgeschwindig- 
keit bezeichnen, wegen Gleichheit der Horizontalquerschnitte 

C sin a = c* sin t (12). 

also . „ »io « . 
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Soll ein Stoss 
Gleichung (2) 
Wegen des 



coaJas 



i a — e cos ß 



(H) 

sein, mithin 

C cos « — e cos /? = e» cos A . . . . (|5). 
Setzen wir in diese Gleichung die Werth« von c und c" 
aus Gleichung (11) und (13), dann erhalten wir 

cos a - sin « . cotg fl = sin a cotg 9 , . (lfi) 

also 

cotg « = cotg«- cotg ß . . . . (17), 
wodurch S bestimmt ist. 



Die Reactionsdruckhöhe ist = 



c»'-c« 



-; ziehen wir die- 



selbe von der Gefällhöhe ab, so bleibt die Druckhöhe, welche 
die Geschwindigkeit C ergiebt, wodurch nun Alles bestimmt ist. 

Ist eine solche Turbine als Reaktionsturbine construirt, 
dann kann auch, wenn eine geringere Austriltsgeschwindigkeit 
gewünscht wird, eine Kranzerweiterung ausgeführ 

hierüber unter Bi 



F. Strahlturhinen mit Ventilation (Girardturbinen). 

Wenn wir eine richtig eonslruirte Actions-Volltarbine mit 
Blechschaufeln oder eine Strahlturbine mit Rückenschaufeln, 
welche beide parallele Kränze haben, ohne eine Veränderung der 
Schaufelform vorzunehmen, mit einer Kranzerweiterung ver- 
sehen, dann muss stets der Nutzeffect bedeutend geringer 
werden, weü infolge der saugenden Wirkung der ! 
die Radgeschwindigkeit zunehmen müsste, wenn 
stattfinden soll, während andererseits eine Geachwindigkeitaab- 
nahtne erfolgen müsste. wenn das Waaser nach achsialer Rich- 
tung ausströmen soll. Beiden Bedingungen kann nicht gleich- 
zeitig genügt werden, es geht deshalb ein grosser Tbeil der 
Kraft durch Stoss beim Eintritte oder durch eine zu grosse 
Austrittsgeschwindigkeit oder durch beides verloren, was von 
der Geschwindigkeit abhängig ist, mit der die Turbine arbeitet. 

Steht das Turbinenrad über dem Unterwasser, und kann 
durch eintretende Luft die saugende Wirkung beseitigt werden, 
dann kann man den früheren Nutzeffect annähernd wieder 
erreichen. Turbinen, bei welchen die saugende Wirkung der 
Kranzerweiterung dadurch beseitigt wird, dass n 
der convexen Seite der Schaufeln durch einen 
Radkränze zuführt, heisften ventilirte oder nach ihrem Er- 
finder, Girardturbinen. 

Die Girardturbinen sind Strahlturbinen und als solche 
Actions- oder Drucktnrbinen. Man wird für die Construction 
annehmen können, dass sie mit eonstantem Strahlquer- 
schnitte arbeiten, die relative Geschwindigkeit also constant 
sei. Sieht man von den Reibungswiderständen ab, dann ist 
die Form der Schaufelcurve also gleichgültig, und es kommt 
nur auf die Wahl der richtigen Eintritts- und Austritts winkel 
an. Der Kintrittswinkel ist nach dem. was wir oben über 
die Strahlturbinen anführten , durch die Gleichung C cos o 
= 3ec»»ß bestimmt. Der Austrittswinkeid würde dann 
gleich ß zu nehmen sein. Der Kraftverlnst der Turbine, 
wenn dieselbe im Stauwasser arbeitet, fällt aber geringer aus, 
wenn auf die Erweiterung schon einige Rücksicht genommen 
wird, und die Turbine nach den unter D gegebenen Formeln 
ausgeführt wird, während aber eine geringere 
Rechnung gebracht wird, als zu 
teres tat nothwendig, damit die Luft 
treten kann. 
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Nicht seilen erhält das Laufrad schon bei Eintritt des 
Wassers eine grössere Breite als der Leitschaufelapparat. Die 
achsiale Geschwindigkeit C sin a wird hierdurch plötzlieh rer- 
ringert, und es entsteht hierdurch eine saugende Wirkung, die 
den Reactionsdruck, der entstehen müsste, wenn der Winkel 0 
zu gross gewühlt ist, wieder aufheben kann. Zweckmässig 
kann eine solche Construction nicht sein. 

Will man diesem Ausspruche entgegensetzen , dass eine 
grosse Zahl Turbinen so ausgeführt ist und zur Zufriedenheit 
arbeitet, so ist damit nicht bewiesen, dass dies.- Turbinen 
nicht noch besser arbeiten könnten. 

Als Vortheil der ventilirlen Turbinen wird angeführt, 
dass sie das Schützen durch Abschtiessen «.jues Theiles der 
Lcitzellen gestatten, ohne dass damit so g w m t Kraftverluste 
verknüpft sind, wie bei Anwendung desselben Systems auf 
Reactionsturbinen, und dass der Reibungswiderstand der con- 
vexen Schaufelfläche fortfalle. Hierzu wird bemerkt, dass 
der Kraft verl i* t . welcher dadurch entsteht, dass eine Lauf- 
radzelle unter eine abgeschlossene Leitradzelle tritt und um- 
gekehrt wieder unter eine geöffnete, bei Reactionsturbinen aller- 
dings etwa« grösser ausfallen wird, als bei Actionsturbinen; 
es giebt aber auch Mittel, den Kraftverlust beim Schützen 
der Reactionsturbinen wesentlich zu verringern. Hierher ge- 
hört z. B. die Anlage zweier Turbinen, von denen nur die 
eine mit Schützvorrichtung versehen ist. Es lässt sich aber 
Schützmethode auch auf alle Actionsturbinen mit 
i Strahle anwenden mit genau gleicher Wirkung; 
und da diese über dem Unterwasser aufgestellt werden können 
und doch durch ein Saugerohr das ganze Gefälle ausnutzen, 
wenn man nur nicht mehr Luft der ersten geschlossenen 
Lcitradzelle zuführt, als zur Entfernung des Wasser* aus 
der Laufradzelle erforderlich ist und durch da* Wasser mit 
fortgeführt werden kann, »o wirkt eine solche Turbine auch 
vortheilhafter. Das erforderliche Luftquanlum lässt sich leicht 
durch einen Hahn und ein Luftrohr reguliren. 

Der Vortheil einer kleinen Rcibutigsflächc möchte auch 
nur in sehr geringem Maasse als zutreffend erscheinen, weil 
die Verbreiterung der wirksamen Schaufellläche eine 
! Vergrösserung derselben bedingt, während der An- 
fang der convexen Schaufellläche sicher noch zur Wirkung 
kommt und die Loftzuführitug tiothwcndig gewisse Unregel- 
mässigkeiten in der Bewegung bedingt. Hierzu kommt noch 
die Wirkung der von der Umdrehungsgeschwindigkeit r des 
Rades herrührenden Ccntrifugalkrufl, die bei ventilirlen Tur- 
binen eine andere ist, wie bei Volltnrbinen und eine achsiale 
Ausströmungsrichtimg wenigstens theilweise verhindern muss. 
Bei Volltnrbinen kommt dieselbe nicht in Bettacht. 

Selbst wenn die oben angeführten Vortheile «her auch 
vorhanden wären, so stehen den Girardturbinen doch wesent- 
liche Nachtheile gegenüber: In erster Linie der, dass das Ge- 
falle nie ganz ausgenutzt werden kann, mau also von Hause 
aus zeitweis«' grössere, zeitweise geringere Kraftverlusle haben 
tmtss, die bei einem eventuellen Unter wassergange sich wesent- 
lich steigern. Dann aber rechne man hinzu die l'nbequcm- 
lichkeit und die Mehrkosten, die die Anwendung eines Ober- 
wasserzapfens nothwendig machen, suwie die Unzugänglich- 
keit des Turbinenrades im Winter infolge seiner 
tiefen Lage. Tritt die Notwendigkeit ein, das Rad einmal 
herausnehmen zu müssen, so wird diese Arbeit nicht nur eine 
sehr schwierige, sondern auch eine sehr zeitraubende. Einen 
praktischen Werth dürften die ventilirlen Turbinen hiernach 
als Partialturhinen, also für sehr geringe Wasscr- 
und hohe Gefälle haben, obgleich wir auch bei diesen 



andere Constructionen vorziehen, namentlich die Partialturbinen 
mit äusserer Beaufschlagung. (Poneelet-Turbinen). — 

Bevor wir zu den Radialturbinen übergehen, müsseil wir 
noch eine bekannte rnvollkoinmenhcit der Achsialturbinen her- 
vorheben: Wir betrachteten bisher nur die Bewegung des 
Wassers in einer abgewickelten Cylinderrläche, und es ergab 
sich die Radgeschwindigkeit als eine bestimmte Function der 
Ein- und Austrittswinkel. Da die Schaufeln stets die Form 
normaler Srhraubeullüchen erhalten, so ändern sich 
Winkel vom äusseren Radius, wo sie am kleinsten sind, 
inneren Radius, und gleichzeitig nimmt auch die Radge- 
schwindigkeit ab. Diese Abnahme erfolgt aber nicht den ver- 
änderten Winkeln genau entsprechend, und darum kann auch 
die Wirkung des Wassers nicht in allen Radien vollkommen 
stossfrei erfolgen. Die Verschiedenheit der Winkel und Ge- 
schwindigkeiten hat ausserdem noch zur Folge, dass der Nutz- 
effect des an der inneren Radperipherie ausströmenden 
Wassers ein geringerer ist als der des an der äusseren Peri- 
pherie ausströmenden. 

Wir machen ferner darauf aufmerksam, dass, wenn Achsial- 
lurbinen über dem Unterwasser aufgestellt und mit Saugerohr 
versehen werden, dasselbe in der Kegel den äusseren Rad- 
durchmesscr zum Durchmesser erhält und dadurch der Quer- 
schnitt desselben etwa doppelt so gross wird als der achsiale 
Durchgangs(|oerschuitt des Rades. Es muss also auch eine 
Geschwindigkeitsnbiiahme im Saugerohr und dadurch eine 
saugende Wirkung entstehen, welche die Umdrehungsgeschwin- 
digkeit des Rades etwas erhöht, weil der Reactionsdruck 
vermindert wird. 

Wenngleich die Höhenlage der Turbine, resp. die Sange- 
rohrlänge ohne Eindns» auf die Wirkung des Wassers er- 
scheint, so empfiehlt es sich doch, dieselbe nicht wesentlich 
grösser zu nehmen als wegen des Zapfens, der über dem 
Unterwasser liegen muss. nothwendig erscheint- weil sonst 
der Fall eintreten kann, dass infolge der Luft Verdünnung und 
des grösseren Volumens der Lullt, das Wasser die Luft aus 
dem Saugerohr nicht vollständig entfernen kann. Ea muss 
immer die Geschwindigkeit, mit welcher die Luftblasen zu 
sieigen bestrebt sind, kleiner sein als die des abmessenden 
Wassers. Dies dürfte bei den meisten Achsialturbinen. wenn 
sie mit voller Beaufschlagung arbeiten, selbst bei hoher Auf- 
stellung, der Fall sein, findet aber eine nur partiale Beauf- 
schlagung statt, dann ist meistens das Saugerohr viel zu weit. 

G. Radialturbinen. 
Wenn wir die früher entwickelten Theorien auf Radial- 
turbinen anwenden, dann ergiebt sich zunächst die Not- 
wendigkeit einer Aenderung des Verzögerungsgesetzes. Die 
Verzögerung darf nicht mehr constant sein, sondern mnss im 
umgekehrten Verhaltnisse z um Radi ns stehen. Ferner 
tritl der Einlluss der sogenannten Fliehkraft hinzu, welche 
gleich der (Vntrifogalkraft eines Wasserringes von dem äusseren 
Kadiiis H und dem inneren r des Rades ist, wenn derselbe 
mit der Kadgeschwindigkeit rotirt. Dieselbe drückt sich 
bei Turbinen mit innerer Einströmung durch die Druckhöhe 
r» K> — 
ig ' r' 

Ig' V 

innere, im zweiten die äussere Peripherie-Geschwindigkeit 
des Rades bezeichnet. 

Die Veränderung des Verzögerungsgesetzes, welches für 
Reactionsturbinen mit Rl.-chschaufeln in Anwendung kommen 
muss. erklärt sich dadurch, dass die von der Verzögerung di r 



und bei Turbinen mit äusserer Einströmung durch 
in welchen Formeln r im ersten Falle die 
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tangentialen Geschwindigkeit herrührenden Druckkräfte in ra- 
dialer Richtung cnnstant nein müssen. 

Itei Strahlturbinen nach dem Radialsystem kommt das 
Verzögerungsgesetz aber ebenso wenig in Betracht wie 
früher. Die Fliehkraft dagegen wirkt in gleicher Intensität 
af die Bewegung des Wassers in den ! 



Zerlegen wir nun wieder die absolute Geschwindigkeit 
des Wassers in die beiden rechtwinklig zu einander liegenden 
Componcnten, dann ergiebt sich zunächst, das» die radiale 
Geschwindigkeit bei parallelen Radkränzen nicht «instant 
nein kann, weil die cylindrischen Durchgaogsquernchnitte pro- 
portional dem Radius wachsen. Ks muss diese Geschwindig- 
keit also bei inneren Turbinen nach aussen abnehmen, bei 
äusseren nach innen wachsen. Die Verzögerung im ersten 
Falle kann nur durch den äusseren Luftdruck bewirkt werden, 
sie veranlasst also eine Abnahme des Spaltendruckes , die 
Beschleunigung im zweiten Falle kann nur durch einen er- 
höhten Spaltelldruck bewirkt werden. In beiden Fallen ist 
die radiale Eintrittsgeschwindigkeit nach der früheren Be- 
zeichnungsweise C sina, die radiale Austrittsgeschwindigkeit bei 

inneren Turbinen = j^C sin o, bei äusseren = --C'.-üna, mit- 
hin die der Geschwindigkeilsdifferenz entsprechende Druckhöhe 

<?*sin>« S*-r» 



C 1 sin 3 a — ^ C* sin* a 



für innere Tur- 



r , C*m«*-C»sm«» C<iin' a ,p_ r , 

bmen und -r— = — • . lur 

3g 3g r« 

Süssere Turbinen. 

Die Aendernng der relativen Tangentialge- 
schwindigkeit muss. soweit sie von der Aendernng 
der absoluten Tangentialgesch windigkeit abhängig 
ist, Stets dieser gleich sein, solange die Radgeschwin- 
digkeit constatit ist, wie bei den Achsialtnrbinen. 
Aendert sieh aber beim Durchgange des Wasser» durch das 
Turbitienrad die Radgeschwindigkeit, so muss auch in 
gleichem Mansie, wie dieselbe zu- oder abnimmt, die tangen- 
tiale Componenle der relativen Tangentialgeschwindigkeit 
zu- oder abnehmen. Es muss hiernach bei Turbinen mit 
innerer Einströmung, bei denen die Peripheriegeschwindig- 

keit von v bin — v wächst, und da die relative Tangential- 

Austrittsgeschwindigkeil gleich - n sein muss , eine ent- 
sprechende Beschleunigung der relativen Tangenlialgesehwin- 
digkeit stattfinden, zu welcher die Druckhöhe ^ • — ^ er- 
forderlieh ist. Diese Druckhöhe entspricht aber der Wirkung 
der Fliehkraft, und kann dieselbe hiernach nicht auf den 
Spaltendruck einwirken. 

Umgekehrt ist das Sachverhiiltniss bei den Turbinen mit 
äusserer Einströmung. Bei diesen ist die tangentiale Aus- 

f 

flusscomponente geringer als v, nämlich gleich ^- e; es wirkt 

also der relativen Tangcntialgeschwindigheit eine Druckkraft 

*' r> 
"ff*» 1 
ist wiederum gleich der Flieh- 

da sie dem nach innen fliessenden Wasser 
entgegen wirkt und die relative Tangentialgeschwindigkeit 
verringert, eine Zunahme des Spaltendnickcs um diese Druck- 
höhe bewirken muss. 




Da nach dem Vorstehenden bei inneren Turbinen sowohl 
durch die Aenderung der radialen Geschwindigkeit, wie auch 
durch die Fliehkraft die relative Geschwindigkeit vergrößert 
wird, während bei äusseren Turbinen die entgegengesetzte 
Wirkung eintritt, muss der Kraftverlust durch die Reibungs- 
widerstände auch bei ersteren grösser sein, als bei letzteren. 
Der Unterschied, der durch die stärkere Krümmung der 
Schaufeln für innere Turbinen vergrössert wird, ist ein so 
bedeutender, dass die Ausführung innerer Turbinen nicht 
rathsam erscheint, sie haben nach Ansicht des Verfassers nur 
noch ein theoretisches Interesse. Wir werden ans deshalb 
darauf beschränken, noch Einiges über die Mudificalionen 
der äusseren Turbinen .zuzufügen , die als die vollkom- 
mensten betrachtet werden müssen und sicher mit der 
Zeit auch die Achsialtnrbinen , wenn nicht ganz, so doch zum 
grüssten Tb eil verdrängen werden. Nach vielen Ausführungen 
und Kraftmessungen des Verfassers geben durchschnittlich 
innere Radialturbinen 70 pCt., Achsialturbinen 75 pCt. und 
äussere Radialturbinen 80 pCL Nutzeffect. 

Handelt es sich um die Constnicrion einer äusseren Tur- 
bine, welche, mit voller Füllung arbeitend, den höchsten Nutz- 
effect haben soll, so ist unzweifelhaft die äussere. Reac- 
tiousturbine die vollkommenste. Sie muss immer 
einen höheren Nutzeffect haben als eine äussere Actinnsturbine, 
weil die Reibungsverluste geringere sind. Ist die Wassermenge 
aber sehr klein und das Gefälle sehr gross, so dass die Tur- 
bine als l'artialturbine construirt werden muss. dann bleibt 
nichts anderes übrig, wie die Constructinn nach dem Aetions- 
priueip zu wählen. 

Die Actionsturbinen dieser Art können als Vollturbinen 
mit Blechschanfeln oder als Strahlturbinen construirt werden. 
Man wird denselben aber wegen der Wirkung der Fliehkraft 
nur schmale Radkränze geben dürfen, und wird es sich auch 
empfehlen, die lichte Scbaiifelhöhe nicht constnnt zu nehmen, 
vielmehr nach innen im umgekehrten Verhältnisse 
.achsen zu lassen, weil dann die radiale Ge- 
schwindigkeit constant wird. 

Letztere Conslruction dürfte sich auch nicht selten für 
äussere Rcactionslurbinen empfehlen. Wenn man den Re- 
actiousturbinen den Vorwurf macht, dass sie das Schützen 
durch Abschluss der Leitradzellen nicht ohne Kraftverluste 
gestalten, so ist dagegen ausser dem früher Angeführten 
noch zu bemerken, dass Kraftverluste, wenn auch geringere, 
durch diese Art des Schützens bei Actionstnrbinen eben- 
falls eintreten, und dass bis zu einer gewissen Grenze 
dieselben wieder durch den höheren Nutzeffect der regelrecht 



ist ja aber auch nicht nothwendig auf diese Methode des 
Schützens angewiesen. 

Es ist bekannt, dass die vorteilhafteste Regidirung darin 
bestehen würde, die liebte Höhe des Leit- und Laufrades 
veränderlich zu machen. Eine solche Einrichtung wird immer 
complicirt, und die erste Haupthedingung einer zweckmässigen 
Turbinenconstruetion bleibt immer möglichste Einfachheit; es 
haben sich deshalb alle dahin gehenden C'onstructionen nicht 
iM'Währt; Rost, Schmutz und Eis machet) sie tuild unbrauchbar. 
Es ist aber auch nicht nothwendig. dieses Princip in seiner 
theoretisch vollkommensten Gestalt zur Ausführung zu bringen. 
Ein in Betracht kommender Kraftverlust findet auch nicht 
statt, wenn man nur die Höhe des Laufrades veränderlich 
macht. Hierdurch wird die Einrichtung zwar schon verein- 
facht, aber immer bleibt sie norh zu complicirt, wenn man 
sich denkt, dass an einem Ringe befestigte Klötze oder ein 
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Kit.«, durch dessen Schlitze .ich die Schaufeln «hieben können, 
verschoben werden «ollen. Berücksichtigt man. dass die Re- 
gulirung entweder den Zweck hat, die Geschwindigkeit de« 
Motors der der Arbeitamaschinen amupasaen, oder die 
Kraft dein zufliessenden Wasserquantum , dann erkennt man 
bald, das» die letztere Regulirung, welche die wichtigere 
ist, nicht nothwendig während des Ganges der Turbine aus- 
geführt zu werden braucht. Man kann dann durch leichte 
Einsatzstücke während einer l'auae die Radhöhe beliebig ver- 
kleinern, wird aber auch hier das Princip verfolgen, diese 
Einsatzatücke in aufeinander fulgende Zellen und stets paar- 
weise vis-a-vis einzusetzen. 

Zur Regulirung des Ganges sind vom Verfasser seit 
länger als 2i Jahren schon drehbare Leitschaufeln verwendet 
worden, die sich auch bis huut als vorzüglich bewährt haben, 
und wenn das Wasscrquantum nicht sehr veränderlich ist und 
mehrere Turbinen aufgestellt werden können . jede andere 
Regulation überflüssig machen. Ist das Wasscrquantum aber 
so gering, daas eine einzige Turbine es aufnehmen muss, und 
variirt dasselbe sehr bedeutend, dann braucht man nur die 
Radschaufeln ebenfalls drehbar zu machen, wie dies bereits 
vor Jahren schon bei einer Ausführung des Verfassers geschehen 
ist. Die grössere Vollkommenheit der Wasscrkraftausnutzung 
macht aber eine complicirtere Construction mithwendig. und die 
Wasserwerks-Besilzer sind selten im Stande, die Turbine mit 
der nöthigen Sachkenntnis.« und Aufmerksamkeit zu behandeln, 
es wird demnach thatsächlich von der Verstellbarkeit der 
Radschaufeln wenig Gebrauch gemacht, so zweckmässig die- 
selbe auch ist. Wir lassen die Beschreibung der Construction 
folgen. 

Auf Tafel XXVI ist eine solche Turbine im Durchschnitt 
nach ABC und im Grundrisse nach Abnahme des Deckels 
dargestellt. Man erkennt zunächst, dass das Saugerohr im Quer- 
schnitte wesentlich kleiner ausfällt als bei Achsialturbinen. Der 
Querschnitt ist ungefähr halb so gross und gestaltet darum 
viel leichter eine hohe Aufstellung, ohne dass sich unter der 
Turbine ein Luftsack bilden kann. Man ersieht femer, das« 
sowohl oberhalb wie unterhalb des Rades das Wasser »ehr 
bald in Rotation kommen wird und durch die (Vntrifugal- 
kraft desselben einem Wasserverluste durch den Spalt nach 
Möglichkeit vorgebeugt wird. Durch die obere Fuge würde 
überhaupt kein Wasser entweichen können, wenn nicht stets 
und zweckmässig die Radscheibe mit einigen Durchbrechungen 
dddd, s. Grundriss, vergehen würde, die den Zweck haben, 
den Druck ober- und unterhalb des Turbinenrades auszu- 
gleichen. Diese Oeffnimgen gestatten aber ausserdem noch 
die bequeme Untersuchung, ob \ielleicht das Rad verstopft 
ist und erforderlichen Kalls ein Nachziehen der Stopfbuchse. 
Ferner würde Luft, die sich unter dem Rade etwa befinden 
könnte, durch die üeffnungen unter den Deckel treten und 
durch die kleine Fuge desselben an der Welle entweichen. 
Der Deckel ist zweitheilig und wird durch kleine Schrauben 
zusammengehalten, er wird nur lose ohne weitere Dichtung 
aufgelegt und Ufcst sich leicht abheben. Zum richtigen Ein- 



stellen der Höhenlage des 1 urbinenrades dienen zwei Schrauben, 
die durch die Nabe dessellien gehen. 

Die beiden Flächen, zwischen denen sich die Leitschaufelu 
und die Radschaufeln befinden, sind gerade gedreht, die Achse 
für die Schaufeln bilden Messingröhreben, welche die Entfernung 
der beiden Scheibeu so fixiren, dass nur ein Spielraum von 
höchstens 1 — bleibt, der die freie Bewegung der Schaufeln 
ermöglicht. Jede Leitscbaufel hat einen Arm, der sich an 
einen runden Stift des Ringes r legt: der Ring ruht aber 
nicht auf diesen Armen. Mindern auf drei Rollen, welche dem- 
selben als Führung dienen. Eine Drehung des Ringes nach 
links schliesst sämmtliche Leilradzellcn gleichmäsaig. Die 
Drehung wird in der bekannten Mi eise durch zwei diametral 
gegenüber stehende, nicht gezeichnet« Wellen bewirkt, die in 
zwei auf dem Ring befestigte Zahnstücke eingreifen. Ober- 
halb des Oberwasserspiegels tragen diese Wellen zwei durch 
eine Zugslange verbundene parallele Hebel, so dass die Regii- 
lirung um so leichler erfolgen kann, als die Drehachse der 
Schaufeln, die durch den Wasserdruck stets offen erhallen 
werden, nicht am äusserslen Ende derselben liegt. Sollte ein 
fremder Körper, etwa ein Stück Holz, in die Turbine geralhen. 
so kann dies, wegen des Zurückklappens der Leitschaufelu 
nicht leicht Schaden anrichten. 

Die Radschaufeln haben an ihrer Innenseite kurze 
Knaggen k, die so angebracht sind, dass sie der Bewegung 
des Wassers möglichst wenig Hindernisse bieten. Die«« 
Knaggen legen sich an die Stifte eines Ringes an, der in der 
Radfläche auf einem kleinen Ansätze leicht beweglich isl- 
Dcrselbc ist bis auf zwei Stellen, an denen die Hebel h und *' 
an den Ring angreifen, überdeckt durch den an den Rad- 
kranz geschraubten und mit dem Nabenstück verbundenen 
Deckel des Rades. Die Hebel hh' legen sich, wie der Grundri**, 
der die Turbine nach Abnahme des oberen Deckels darstellt, 
zeigt, an ein leicht drehbares, mit den beiden Daumen et ver- 
sehenes, gusseisemes Rohr, dos sich von selbst nicht zurück- 
dreht, aber auch leicht festgestellt werden kann. Da die Re- 
gulation der Stellung der Radschaufeln nur eintritt, wenn da» 
Wasseruiiantum zu- oder abgenommen hat, während die Re- 
gulation des Ganges während des Betriebes leicht durch die 
Stellung der Leitschaufeln ausgeführt werden kann, so hat 
mau auch Zeit, die Rodschaufeln stets richtig einzustellen, 
was in wenigen Minuten geschehen ist. 

Da die Anleitung zur Construction der Schmufein und 
zur Bestimmung der einzelnen Dimensionen sowie der Ge- 
schwindigkeiten der äusseren Radialturbinen in meinem oben 
angeführten Werke ausführlich gegelten ist, kann ich mich 
hier wohl darauf beschränken, auf dieses hinzuweisen. 

Wenn die vorstehende Abhandlung dazu dient, den Tech- 
nikern, die Turbinen bauen wollen, einen möglichst klaren Cebcr- . 
blick über die Wirksamkeit der neueren Turbinenronstructio- 
nen zu geben und »ie dadurch davon zu überzeugen, dass mit 
wenigen Ausnahmen die äusseren Reactionsturbinen die- 
jenigen sind, welchen wegen ihrer vielen vortheil haften Eigen- 
schaften die Zukunft gehört, dann ist der Zweck derselben erfüllt. 



Ueber die durch Expansionsregulirung bei Dampfmaschinen zu erreichenden Vortheile. 

Von Dr. R. PlTWll in Dresden. 
(Sehlus. von Seite 403.) 

4) Wir berechnen zunächst für die Maschine mit ein- Es ist 

fächern Vertheilungssrbieber i = 0,i>, m = 0,t*, f>i = 3 den £, J. . «*.»+ <>■") g.n« - 0,nt ■< >.«« t_ = 0jJJ 

Werth * . Der Dampf puffe ins Freie aus. A 3 0.,» + [l - (^f) - ^ 
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4 a) Wenn dir Maschine mit dem Expaiisionsappnrat ver- 
sehen ist und mit i = '/« Füllung, p = 5" 1 ", n>i - - 0.» (Füll- 
slück) arbeitet, so folgt für diesen Fall nach Gleichung (1H): 
O l_ 0, i . 3,« i « — 0,01 — 0,1 / 

fei,, f-iftf-u». 

Der diesem Druck entsprechende Werth u' ist nach 
Zeitner u' = 0,7SJ. Wir setzen x — O.n, erhalten also 

1 



0,1» .0,7 51 + 0.001 



dem grösseren Verhältnisse der Füllungen 



ist auch das Verhältnis* der EtTectcocfficienteil grösser 

zu nehmen. Wir setzen dasselbe nach Grave und deu in 
der Praxi* üblichen Coefficicntcn = l.u, erhalten also für die 
nehme, den Werth 

l ' A = 0,517 . I,U = 0,«o«. 

DU- Krsjwrnis» beträgt hiernach 

53 pC'L, 



lOO.O.jji _ 



0,«o« 

ein sehr günstiges Resultat. 

5) Wenn die unter 4) angenommene Maschine mit Con- 
densation versehen ist. so ergiebt sich 

A ™ 3 ' 0,7 5 +0,1 m—0,oj ^ "***" 
. r >a) Mit dem Expansiousapparat verseben, würde sich 
ergelieti 



i 



I 



l,tl»U 0,17.1* 



I.« 



Die 



0,ji +0.3J* + 0,tll — l>,01 
würde betragen 

0,»56 1 
Rei den stattgehabten Vergleichen hätten wir eigentlich, um 
■ Wertbe zu erhalten, statt des willkürlich gewählten 
Füllungsgrades (i = '/Ot ujit welchem die Maschine bei Ex- 
pansionsrcgnliriing arbeiten soll, für denselben einen Milchen 
Werth wählen müssen, da.»« vor und nach der Umänderung dieselbe 
effective Arbeit A geleistet wird; denn wenn auch der Werth 

~ die pro Arbeitseinheit verbrauchte Dampfiucuge «ngiebt, 

so ist derselbe doch auch vom Füllungsgrade i abhängig. 
Prüft man darauf hin die erhaltenen Werthe, insbesondere 

die Nenner der Ziffcrnwerthe , M findet man , daas die 



mit dem Füllungsgnide ■' 



V« und dem Adiniasionsdruck 



arbeitende Maschine durchweg mehr Arbeit ent- 
wickeil als vorher. Der Füllungsgrad i = '/< konnte also 
noch etwas kleiner gewählt werden, und würden sich dadurch 

die Werth. 2 für die Exptum 



entweder durch Einwirkung des Regulators auf die Meyer- 
Steuerung de» kleinen Cylinders 
Expansionsapparates einrichten. 

Im Folgenden will ich einige der Praxis 
Beispiele durchrechnen. 

»>) Eine Coinpnuud-Maschiiie arbeite mit Drossclrcgulirung 
und M e y e r 'scher Steuerung an beiden t'ylindcrn. Am kleinen 
Cyliuder sei dieselbe auf i = 0,65, am grossen Cylinder auf 
i'i = 0,« Füllung fest eingestellt. Die Kcssclauluge liefere 
Dampf von p =■ C, """ Spannung, und werde dieselbe durch 
Drosselung auf 4*'™ gebracht, so daas mit diesem Druck der 
Dampf in den kleineu Cylinder strömen kanu. Der grosse 
Cylinder halse Coudensation. 

Die Dimensionen der Maschine seien folgende: 

Durchmesser des kleinen Cylinders . . . . r >lH>»'~, 
, grossen „ ... 77l»'"". 

Hub beider Cylinder 1200"", 

Mittlere Tourenzahl pro Minute .... 50. 
Die Maschine würde bei den oben angenommenen Füllungen 
und Spannungen ca. IM» eflective Pferdestärken leisten. 

E« sei ferner m = 0,o» an beiden Cylindern. Der Kessel- 
daiupf von f>"" .Spannung enthalte 4 pCt. Wasser, also ist 
unser x = 0.9«. Es ergiebt sich dann zunächst nach Glei- 
chung (11) 

w m *'(r-r,). 

Für Dampf von p •= «"" ist nach den Zcun er sehen Tabellen 
r = 4«7 

T = 273 + 15!» = 432 
7\ = 273 + 144 = 417. 

Also folgt 



(432-417) = 16,1 Calorien. 
DieM in Ws'irme umgesetzte lebendige Kraft kann nach (12) 
Wasser verdampfen. Es ist ij (entsprechend 



tfi,l 

j»i -=4"") =C50; q (entsprechend p = (!"-)= 161. Also folgt 



IG.i 



= 0,0333. 



3 »JjO-ltil 
Von dein 4 pCt. nassen Admissiousdampf von Ii"" Span- 
nung werden durch Drosselung 3.» pCt, Waaser verdampft. 
Der Wassergehalt des gedrosselten Dumpfes betrügt sonach 
4— 3,j> = 0,«7pCt., ulso ist x = 1— 0.uo«i =<I,W4. also nahe = |. 
Der Dampf wird also durch Drosselung nahezu getrocknet. 

den Werth ft = l.u (welcher nach Zuuner trockenem Dampf 
entspricht). 

Allgemein ergiebt sich nun wie früher der Dajnpfver- 
brauch pro Hub 

D =/*[<<+»)*-»*]. 

Die pro Hub im kleinen Cylinder verrichtete Arbeit ist, 
wenn wir mit pj den Receiverdruck bezeichnen denselben 
wir während des ganzen Kolbenhubes constaut au 



egulinmg 



günstiger 



Wir halM-n also die erhaltenen Werthe 



D 



nl« 



* = »/'K^M;::r'K! 

Die pn> Hub im grossen Cvlinder verrichtete Arbeit ist 
Demnach folgt, da A => A t +■ A? : 



gestalten. 

solche unter ungünstigen Voraussetzungen ermittelte anzusehen. 

Bei Compound- Maschinen gewährt die Expnnsionsrcgu- 
lirung ebenfalls Vortheile. Wir können dieselbe auch hier 

D (i 
A 

XXV. 



(i»>). 



31 
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Die Reeeiverspannung p» ist wegen der unv 
Abkühlung des darin enthaltenen Dampfes kleiner als der 
Enddruck der Expansion im kleinen Cylinder. Wir können 
den Druck Verlust zu ungefähr Vi* ,m annehmen. 

I ii r Enddruck p'% der Expansion ergiebt sich aus der 
Gleichung 

rt-HK-y (2,) - 

Demnach ist pt = p'i — 0,». 

Die Dichtigkeit j-, entspricht Dampf von p»««" ond S pCl. 
Wassergehalt. 

Nach den Zeuner'schen Tabellen ist 
für p ■= G u = 0.xiM 

, p, - 4 U, = 0,4414 

Nach Gleichung (21) folgt 

«-'Crxrr-* • 

folgt p, = 2,»» — 0,4 = 2,u», wofür wir pi = rund 2"* 
Es ist nun 

n + 0,001 0,»4 . 0.B4S* + 0.001 

ist für trockenen Dampf 

)>| - 2,m; 

Qit ergiebt sich der Zähler in Gleichung (20) zu 
0.1 . 2,i» — 0^>* . l,n = l.vo. 
Für den Nenner ergiebt sich dor mit p t behaftete Klammer- 
werth zu 

•^■•■»iU'-erHi-'- 

Der mit p s behaltete Klammerwerth ist, da 
F IP 770' „ 
f " f " 80» " a '"' 



Der Druckverlust im Rcceiver werde wegen der niedrigen 
g der Expansion etwa« niedriger = 0,4 angenommen. 
M das. wir erhalten p, l,ü-0,4 = 1,»—. Es folgt nun 



0,»e .0,1044 +0,ooi 



I 



= 0,», 



79 0,». 1,1t +0,0«! 
ergiebt lieb der Zahler in Gleichung (20) zu 
0,1« . 3,4» — 0^5 . 0j« I ,»43. 
Die Arbeit des kleinen Cylinders ergiebt sich zu 

1*»- ::::[■- O'1-t!- 

die Arbeit des grossen Cylinders ergiebt sich zu 

*-to.*.jM*Jg[i-flgn-JS 

somit folgt 

_0 _ »,»«» _ 



2.4», 



rr^ü'bt »ich 

£ '»»• 

A = 1,1» -(-«Mi — 

Die Conipoundniaschine soll nun Expanhionsregulirung 
erhalten nnd nehmen wir an, das» 

tia) der Regulator auf die Meyer'sche Steuerung ein- 
wirke. Die Maschine soll fortan mit '/> Füllung und (>""" 
Admissionsspannung im kleinen Cylinder arbeiten. 

Für diesen Fall benutzen wir ohne Weitere» Gleichung (20). 
Wir setzen für Dampf von 4 pCt. Wassergehalt, entsprechend 
der Zeuner'schen Formel. 

p ■— l.ou -t- O.n» . 0.»« = l.n: 
ferner folgt nach Gleichung (21) 

(i • *• » + a u) y 



A !,«»» + »,44 
Diesen Werth haben wir noch mit dein Effectquotienten zu 
multipliciren, den wir. da nur ein Cylinder durch die Um- 
änderung tangirt wird, etwa halb so gross, also — 1*4, anzu- 
nehmen haben. Es ergiebt sich 

- D - — \m . 0,»44 — 0,14«. 
m 

Demnach beträgt die durch Expansionsregulirung gemachte 

100.0.196 



Ersparniss => 



0.I4C 



100 «= 10 pCt. 



C b) Wird der kleine Cvlinder mit dem Expansions-Regulir- 

D 

apparat verwehen, so müssen wir eine neue Gleichung für -j 
herleiten. Für den Dampfverbrauch können wir unmittelbar 
Gleichung (Itia) benutzen. Es folgt für denselben 

d -= // [(; + «. + «,)?-«n-»i t1> 

y a ist das spec. Gewicht des im schädlichen Raum zurück- 
bleibenden Dampfes, also da« spei-. Gewicht des Receiver- 



Der Arbeitswerth A setzt sich aus den drei Theilen 
Nach Gleichung (17) Lst 

w.^[i-(&n-4 

der Wertli -4i (des grossen Cylinders) ist 



ho mit folgt 



(22). 



In dieser Gleichung ist wie früher 

t die durch den Expansionsapparat gegebene Füllung, 
i' die Füllung durch die Expansionsplatten, beides am 
kleinen Cylinder. 

die Füllung des grossen Cylinders. 



Ferner ist 



fi +m + mt 
? + m + mi 



und die 
Die Receiverap 



der Expansion 

,, g p, « p'. - 



_i_ 

Xt ui ■§■ 0,00 1 



Es seien wie früher 4 pCt. Wasser dem Dampf me- 
uud dem entsprechend setzen wir 
p — I,ii und xt = 0,». 
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Wir setzen ferner p — 6"-. m m 0,ot (schädlicher Raum 
vom Schieber), n, - 0,s (schädlicher Raum vom Expansion*- 

i = 0,u 
«' = 0.» 

n = o,« , 

somit folgt 

** ~ b I 0.» + 0,oi + 0,1 S ~ 4 '» 
und Pt-^Q''" - 2,1«, 

Sonach />, -= 1,7. Hierfür int u, - 1, also 
1 

ferner ist für p = 4,» u' «= 0,« und x ■= 0,»t. also 

... -« = j„ 

• 0,»» .0.« +0,»ei ' 

Der Zahler von Gleichung (22) ist 

(0,m f- 0,o» -+- 0,j) 3.4 — 0,u . l,u — 04 - 2^» = l,3».s. 

Es ist der Klammerwerth von p (im Nenner) 

**Ä*[-r;r-n- ! . j — 

Der Klaminerwerth von p% i*t 

0,41 (", /0.45\".l»"| 0,1 



somit folgt 



0,146. 



0,m 



■» =■ 1,01 . 0,J4« 

und die erzielte Ersparnis« tu 

-Si!T - 100« 14.,pCt 
Ans den drei zuletzt erhaltenen Werthen für -r läaat sich 

noch eine andere werthvolle Eigenschaft, die die Expan- 
sion*- Regulirung bei Compound - Maschinen mit sich bringt, 
ersehen. 

Im Nenner von -j erscheinen zwei Zahlenwerthe. die die 
in beiden Cylindern geleisteten Arbeiten repriisentiren. In 
dem Werlhe ~ fii 



die Zahlenwerthe 
bei 



Mi 



3,j». 
auf die 
2.4J1 2,4« 
reap. 2,tm 2,»i. 
Daraus ziehe ich den wichtigen Schlust, daaa durch Drowel- 
regulirung zeitweise eine sehr ungleiche Arbeitsleistung in die 
Cylinder gelangt, indem die vom grossen Cylinder geleistete 
Arbeit fast noch einmal so gross ist, als die vom kleinen 
Cylinder verrichtete Arbeit. 



.4 6 . 0,4 «4 -f l.r . J,it . 0,Jot 
Mit Berücksichtigung des Effeclquotienlen l.oi ergiebt sich 



Bei Expatisionsregulirung bekommen alter bei derselben 
summarischen Arbeitsleistung beide Cylinder nahezu gleiche 
Arbeiten, was sowohl in Bezug auf Gleichförmigkeit im 
Gange, als Herabminderung de« Effectverlustes, als Schonung 
der Maschine von grosser Wichtigkeit ist. 

Die im Vorstehenden für die verschiedensten Falle be- 
rechneten Ersparnisse werden in der Praxis im Allgemeinen 
kleiner sein, weil sich dieselben nur auf die Entlastungszeit 
der Maschine beziehen. Je nach der Fabrikation wird die 

Belastung. Im ersteren Falle wird sich die durchschnittlich 
pro Tag erzielte Dampf-, bezw. Kohlenersparnixs den berech- 
neten Werthen mehr, im zweiten Falle weniger nfihern. Bei 
nahezu gleich missiger Belastung wird die Ersparniss sehr 
klein oder gar nicht vorhanden sein. Aufgabe des benähen- 
den Ingenieurs wird es sein, in jedem einzelnen Falle das 
Richtige anzugeben. 

Wie nun aber auch die Verhältnisse liegen mögen, die 
relative Grösse der berechneten Ersparnisswerthe wird durch 
dieselben nicht tangirt, so lange nur im Allgemeinen die 
denselben zu Grunde liegenden Annahmen in Wirklichkeit 
vorhanden sind. Ich halte es daher für nützlich die Werth! 
in folgender Tabelle zusammenzustellen. 

Tabell«. 



No. 


Art der Regulirung 


D 
A 


Erspar- 
niss 

in pCt. 


•■ 


Drossel-Regulirung 
bei Auspuff 


0,B0 




1». 


do. 

bei Condensation 


0,4 (1 




2. 


Regulirung durch Ver- 
stellen derHeyer'ecben 
Kxpan.ion bei Auspuff 


0,811?» 


8l,i pCt 


2a. 


du. 

bei Condensation 


18 pCt. 
0,4U» gegenüber 
No. la 


3. 


Kegulirung durch 


O.ii j« 


27 pCt 
gegenüber 


3a. 


»Laatior, 


0,41» 


~9pCt 

*£t 


4. 


Drosse l ■ Regu 1 i ru ng 
bei Auspaff 


0,»»T 




4 a. 


Regulirung durch 
Expansionsiipparat 
P b«i Auspfiff 


0,«»« 


53 p(X 


J. 


Drossel- Regulirang 
bei Cond«n»alion 


0,4! 6 


_ i 


3 a. 


Regulirung durch 
Ex pansnuBapparat 

bei Condensation 


0,4 1< 


37 pCt 
izecenüber 
So.5 


6. 


Drotsel-Regulirung, 
fixnBxpansinD am klein. 
CyL Füllung - 0,«« 


0,J9i 






Regulirung durch Ver- 
stellen der Meyer'- 
schon Expansion 


0,»i« 


IG pCL 
gegenüber 
No. 6 


6 b. 


Regulirung durch 


0.MS 


14,7 pCt. 

jr ' i i: :; In l 



Bemerkungen 



Einzylindrige Ma- 
schine mit Meyer' - 
scher Expansion, 
welch« in N<>. 1. la, 
3. 3a auf 1 » Fül- 
lung fest einge- 
stellt bleibt. 
Keseeidnick &«*■. 
Admtssiensilruck 
im Cylinder in 
No. 1, la -^3""". 

5. . 



1 



Eincylindrige Ma- 
schin« ohne Ex- 
pansion mit ein- 
fach. Vertheilung«- 
»chieber, der ' 4 
Füllung giebt 
Kesseldruek 5"». 
AdiuiBsionedruck 
im Cvlinder bei 
No. 4 ' und Nu. 5 
^-3 M ", bei N«.4a 
und No. 5a — 5 M ~. 

Compound Masch, 
mit Condensation, 
Regulirung um kl. 
CjL. fixe Kxpans. 
am gr. Cvl. 
Kmanldruck 6"™. 
Adinissionndrurk 
imkl.Cyl.fürNo.6 
= 4"' m ,fürNo.6a 
. 6b - 6"™. 
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Woolfsche Wasserhaltungsinaschine mit Rotation und Hubpansen (System Kley), 

für die Zeche RheinprcuMipn ausgpfnhrt von Gutehoffnungshütte, Actienverein ftlr Bergbau und nattenbetrieb 

zu OHerbausen. 
Von Th. Lempe, Ingenieur in Sterkrade. 
(Hieran Tafol XXVII und XXVin.) 



Im Jahrgange 1N7* dieser Zeitschrift ') brachte Hr. II. 
Ja c«bi Zeichnung und Beschreibung einer durch die Gute- 
hnffnnngshüttc gebauten rotirenden Wonl fachen Wasser- 
haltungstnaschiuc, bei welcher der Balancier unterhalb d<T 
Diiinpfcylinder und die Schwungraduchsc zwischen den C_v- 
liudeni utnl dem Balanciermittcl gelegen war. Die auf 
Tafel XXVII und XXVIN dargestellte, von Gutchoffnnngs- 
hiille für die Zeche Rheinpreussen bei Homburg ausgeführte 
Was.erhaltungsmaschmc zeigt dagegen eine andere Anordnung 
und zwar mit einem über den Dniripfcvltnderti befindlichen 
Balancier und einer unter den Cvliuderu liegenden Schwungrad- 
welle. Ih'esc Anordnung bat den Vortheil, dann die von den 
Srhwundrädern aufzunehmende und wieder abzugehende Be- 
sehleuriigimgsarbeit direct von den Dampfkolben durch eine 
gemeinschaftliche Traverse und zwei Pleuelstangen auf die 
Seliwtmgnidachse übertragen wird, wahrend der früheren 
Anordnung diese l'ehertragung durch den Balancier geschieht, 
welcher dadurch viel mehr lieansprurht wird als hier, wo der- 
sei!*' nur die eigentliche Xutzarbeit zu übertragen hat. Audi 
ist die Lagerung der Schwungradachse im Vergleich mit der 
früheren Anordnung. WO die ganze auf das Kurbellager wir- 
kende Kraft von den Ankerschrauben und dem gemauerten 
Fundament aufgenommen werden mu«s, eine äusserst solide, 
da dieselbe mit den Dampfcvlindcrn ein Ganzes bildet, und 
der auf den Boden oder den Deckel derselben wirkende 
Dampfdruck immer den in den Pleuelstangen auftretenden 
Kräften entgegen wirkt. 

Der Nachtheil der Wassprhaltungsmaschinen mit gewöhn- 
licher rotirender Steuerung, nicht unter vier Umdrehungen 
pro Minute machen zu können, was hei geringen Wasser- 
zullüssen in den Gruben ziemlich störend einwirken kann, ist 
hei der vorliegenden Maschine durch die Anwendung einer 
Catarart-Steuerung, nuch dein Patent des Hrn. Civil-Ingcnieur 
Kley in Bonn, vermieden. Auf Tafel XXVIII ist diese Steue- 
rung in grösserem Maassstabe dargestellt und soll in Nach- 
stellendem kurz beschrieben werden, e und e\ sind die Ein- 
las*-, » und i<\ die Verbindung»- und a und «7, die Auslass- 
ventile, welche ihre Bewegung von den Wellen w und nfj, 
die oberen durch Vermittelimg der Welle irj erhalten, und 
zwar dient die Welle >r nur für die Einlassventile, ir, für die 
übrigen. Die an den von den Luftpumpengegenlcnkern auf 
und ab bewegten .Steuerstangen « befestigten Knacken k brin- 
gen die Steuerwellcn w und 1C1 mittelst der Hebel h in eine 
mittlere labile Lage, in welcher sämiulliche Ventile geschlossen 
sind. Keim Ausschlag nach der ••inen Seile werden die 
unteren, heim Aufschlag nach der anderen Seite die oberen 
Ventile geöffnet. Den Ausschlag nach unten leitet der Catn- 
lact c ein. röhrend der Ausschliig nach oben durch die hinter 
der Steuerstange betindlirhen Knacken k\ eingeleitet wird, 
worauf die in die Federgehnusc / eingeschlossenen Spiral- 
federn, welche bei der durch die Knacken k bewirkten 
schliessenden Bewegung gespannt wurden, die Wellen schnell 
in die äusserste Lage, die der grössten V. ntilerhebting ent- 
spricht, bringen. Durch Verstellung des Cataracten und der 
verschiedenen Knacken k ir» hat man es leicht in der Hand, 

') S. ü nn.l auf Tafel I und II. 



die Maschine nach einer Umdrehung der Schwungradwelle 
vor oder hinter der Todtpunktlage der Kurbel zur Ruhe 

zu bringen. 



In. 



ersteren Falle osrillirt die Kurbelwelle, im 
zweiten rotirt sie mit Pausen in der Todtpunktlage, welche 
Pausen bei schnellem Gange ganz verschwinden. 

Die Steuerung vereinigt also dpn Vortheil der gewöhn- 
lichen Cataroctniaschineii, beliebig langsam arbeiten zu können, 
mit dem Vortheil der Maschinen mit Rotation, einen sanft 
begrenzten Hub und beliebig starke Expansion erreichen zu 
können. Ausserdem tn'sitzt die Steuerung noch den Vortheil, 
Ihm einem Bruch am Gestänge oder an den Pumpen »ich 
selbst zu arretiren. In einem solchen Falle wird die Maschine 
eine grössere Drehung machen als gewöhnlich, die Kurbel 
wird weiter über dpn todten Punkt hinausfahren, wodurch 
diu Steuerstange wieder gehoben und der Cataract an 
Niedergange verhindert wird — , die 
keinen Dampf mehr und bleibt 
Die Hauptdimensionen der 
masebine sind folgende: 

Durchmesser des Hochdruck-Dampfcylinders . . lO.jO*»™. 
Durchmesser des Niedcrdruck-Danipfolinders . . loOO-». 

Kolbenhub in beiden (Mindern .Hilst—, 

Hub im Pumpengestänge 2400°"". 

Durchmesser der einfach wirkenden Luftpumpe . 940""". 

Kolbenhub derselben 1700»"». 

Länge des Balancier« vom Gestängezapfen bis zur 

Contrcgcwichtsachse 127.W»-, 

Höhe des Balancier» in der Mitte 4100»- 

Nettoipierschnitt der Balnnciergurtung .... <>4,Vi'~. 
Maximalzug des Gestänges am Balancier . . . 240000'«, 
Durchmesser der Balanciermittelachse .... Ctil)""*, 
Höhe der Haupttraverse über den Cvlindern . . 710""", 

Stärke der beiden Schilder derselben 80"", 

Durchmesser der Schwungradwelle in den Lagern 47t> ln ", 

Durchmesser der Schwungräder 7500""", 

Kratizgewicht für jedes der beiden Schwungräder 13000*", 
Gewicht der cnmpletten Maschine, excl. Contro- 

gewichte 243000'«. 

Die Maschine soll als Maximalleistung bei 10 Umdrehun- 
gen pro Minute mittelst Druckpumpe von .192""" Kolbendnrch- 
messer 2.*''"" Wasser pn> Minute aus einer Teufe von X00- 
beben, wonach die Nutzleistung 500 Pfdst. beträgt. 

Bpi einer am H. Ortober v.J. mit der Maschine vorge- 
nommeneu Probe, bei welcher dieselbe sowohl mit Hubpausen 
mit weniger als einer Umdrehung, als auch vollständig rotirrnd 
bis mit 10 Umdrehungen pro Minute arbeitete, zeigte dieselbe 
einen tadellosen ruhigen Gang. Die Leistung derselben be- 
trug dabei etwa 0.« ihrer Maximalleistung. da das Wasser 
nur 322 m hoch zu heben war. Das auf Tafel XXVIII abge- 
bildete Diagramm, welches bei 10 Umdrehungen abgenommen 
wurde, zeigt allerdings eine starke Drosselung des Dampfes, 
sonst aber die gute Wirkung der Steuerung. Die aus dem 
Diagramm berechnete U-istung beträgt 257 indicirte Pferde- 
stärken, während die Nutzleistung bei 95 pCt. Nnlzeffcet der 
Pumpen 197 Pferdest. in wirklieb gehobenem Wasser In-trug, 
so dass sich der Wirkungsgrad von = 70,« 
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Die Brücke über die 

Von W. Web*r, Ingenieur 



(Hieran Tafel 

Der eiserne Oberbau der Brücke über die Mulde in un- 
mittelbarer Nähe der Stadt Jessnitz ist im Jahre 18li" im 
Auftrage der Herzog!. Anhaltischen rtegicrung in der Maschinen- 
fabrik von Gebrüder Sachsenherg in Rosslau a. d. Ellie 
ausgeführt worden. Die Bestimmung der Stärken der einzelnen 
Glieder der Träger ist damals durch Rechnung erfolgt. Auf 
Tafel XXIX int nun nachträglich, in kleinem Maassstahe und 
möglichst engem Rahmen (wie ich von vom herein hemerken 
möchte), die Bestimmung der Kräfte in den einzelnen Stangen 
der Fachwerkstrfiger auch graphisch vorgenommen, und ich 
wollte mir erlauben, in dem Folgenden zum Vergleich die 
Resultate beider Methoden neben einander vorzuführen. Ich 
glaubte, dass es von allgemeinerem Interesse sein dürfte, an 
einem Beispiel einmal zu sehen, wie weit die graphische 
Methode, ohne Anwendung aussergewöhnlicher Mittel, in der 
Genauigkeit der Resultate mit der Rechnung übereinstimmt. 

Ks ist bekannt, dass die Berechnung von Farhwerks- 
Iriigern nicht eigentliche Schwierigkeiten darbietet, wohl aber 
wirkt sie ermüdend durch die oftmaligen Wiederholungen 
ähnlicher Rechnungen , die ja bekanntlich für jedes einzelne 
Glied eines Trägers aufgestellt und ausgeführt werden müssen. 
Die Rechnung giebt dafür natürlich auch die einzelnen Span- 
nungen bis auf Bnichtheilc von Kilogrammen genau an; aber 
eine so grosse Genauigkeit ist für die Praxis nicht nöthig. 
denn in Wirklichkeit machen sich noch eine Menge Einflüsse 
gellend, welche die Spannung um viel mehr als einige Kilo- 
gramme verändern können nnd die in der Rechnung gar nicht 
berücksichtigt sind oder doch nur dadurch, dass man der 
ganzen Constniclion einen gewissen Grad von Sicherheit giebt. 

Die graphische Bestimmung der Kräfte bis auf Kilo- 
gramme genau ist wohl nur in einzelnen Fällen zu ermög- 
lichen, aber sie ist hinreichend genau, wie wir weiter unten 
noch sehen werden, und sie giebt die Kräfte sogleich in 
schöner, übersichtlicher Zusammenstellung nnd in kürzerer 
Zeit als die Rechnung. Für die graphische Methode ist be- 
kanntlich das lH-deiitendste und umfassendste Werk, welches 
auch wiederholt in dieser Zeitschrift iH-sprorhen und empfohlen, 
„die graphische Statik' von Prof. Culmann (Zürich lHfi6). 
Auf Grundlage dieses werthvollen Buches, von welchem bereits 
die zweite Auflage erscheint, ist auch das vorliegende Beispiel 
ausgearbeitet. 

Zunächst ist in Fig. 1 in einfachen Linien, in '; IO u der 
natürl. Grösse, die der Rechnimg zu Grunde gelegte Form 
des Fachwerkträgers von 3tt.nu" Länge möglichst genau auf- 
gezeichnet, und zwar liegen die Knotenpunkte der unteren 
Gurtung auf einer geraden Linie, während diejenigen der 
oberen Giirtung auf einer Parabel liegen. Von der Genauig- 
keit dieser Figur wird der Werth sänimtlicher Resultate 
bedingt, man muss daher alles aufbieten, was die Genauigkeit 
der einzelnen Richtungen und Schnittpunkte erhöhen kann. 
Fig. 2 zeigt das Mnmentcnpolvgnn bei Totalbelastung, welches 
mit Hülfe des Kräftcpolygous Fig. 3 ronstruirt ist. Diese 
Conalrnrtionen sind mit denselben Annahmen durcligeführt. 
wie früher die Rechnung: ' 

Breite der Brücke von Mitte zu Mitte Träger . = .Lim-, 

Entfernung der Verticalen = 2,ou-, 

Eigengewicht der fertigen Brücke pro Quadratmeter = 525»«, 

. . . = 450»«. 



Mulde bei Jessnitz. 

in Rosslau a. d. Elba. 

hon Bezirksveriiin« vom 30. Janaar 1831.) 
XXIX.) 

Daraus ergicbl sich die Belastung eines Knotenpunktes 
in Tonnen a 1000«*: 

durch das Eigengewicht = 2.7i\ 

durch die zufällige Last «■ %m\ 

und die Totalbelast uug = 5,1»'. 

Diese Belastungen der Knotenpunkte sind im Kräftcpolvgon 
im Maassstabe 1 " ,n =j 1 ' aufgetragen und der Pol o des- 
selben so gewählt, dass das Momentenpolvgon niedrig ausfällt. 
Es beeinträchtigt dies allerdings die Genauigkeit der Resultat«, 
aller e» »ollte der Raum einer für diese Zeitschrift normalen 
Tafel nicht überschritten werden, und es wird dies deshalb 
hier erwähnt, weil in jedem anderen Falle der Genauigkeits- 
grad nur erhöht, aller nicht verringert werden kann. 

Die verticalen Höhen des Momcntciipolygnns Fig. 2 sind 
nun bekanntlich proportional den Momenten, welche auf die 
Glieder, des Fachwerks wirken. Durch eine einfache Pro- 
portion, die in der Figur nur angedeutet, erhält man aus 
diesen die Kräfte selbst, die z. B. im 5. Fehle mit R JJt (Druck 
in der oberen Giirtung) und im 11. Felde mit S IKK (Zug in 
der unteren Gurtung) bezeichnet sind nnd nur nach dem 
einfachen Kräftemaassstab. welcher der Figur zu Grunde 
gelegt, 1 = 1 1 gemessen zu werden brauchen. Im Folgenden 
sind die Resultate der Rechnung und der graphischen Ermitte- 
lung für beide Gurtungen der * Felder zu 



Nc de* Foldcs 


1 


1 


3 


4 


5 


• 


7 I » 


Druck in .durch Rech- 
tler oberen \ uung 




70,> 


77 


SO,! 


S2,> 


83,01 


1 

83,i 83,J 


Giirtung 1 mVh 
in Tonnen '. B r 


55,» 


70.« 


77,» 


8t,« 


83 


83.» 


84,4 84,1 


Zng in . durch RVsh- 
der unteren \ nung 

. G " r, "°8 / graphisch 

in Tonnen \ " ' 


51.« 
52 


«7,« 
67,« 


74.; 
75.3 


78, » 

79, » 


81,» 
8--» 


82,7 

83,71 


83.3 ! 88.» 
S4.1 84.1 



Man ersieht aus dieser Zusammenstellung z. B., dass der 
Druck in der oberen Giirtung im 5. Felde durch Rechnung 
bestimmt R2.J«. graphisch /?,..= H3' beträgt: die Differenz 
0,*< = 0.« pCt. In der unteren Giirtung ist der Zug nach 
der Rechnung graphisch /?,«.«. = «2«, die Differenz 

0,7» = 0,» pCt. 

Wenn die hier sich ergebenden Differenzen immerhin 
ziemlich bedeutend erscheinen, so ist dabei zu bedenken und 



graphische Bestimmung unter wenig günstigen l'mständen statt- 
gefunden, und dass die erste Anlage der Figuren durchaus 
nicht mit dem Zwecke verbunden war, einem solchen Vergleich 
wie dem eben vorgelegten zu dienen. Ein grosser Genauig- 
keitsgrad war deshalb auch nicht zu erwarten, es ist im Gegcn- 
theil der erzielte als ein solcher zu betrachten, der mindestens 
immer erreicht werden kann. Culmann stellt z. B. in der 
Vorrede zu seiner graphischen Statik eine Genauigkeit von 
Vits» als vollkommen erreichbar hin. Das Maximum der 
Abweichung der Resultate wäre hiernach also rund zu 1 pCt. 
anzunehmen und was hat dieses nun für Wirkung auf die 
ausgeführte Eisencoiistruction? Es hat im ungünstigsten Falle 
die Wirkung, duss ein Stab, in dem man z. B. nur 7»' pro 
Quadratmillimeter Spannung zulassen wollte, in Wirklichkeit 
1 pCt. mehr, also 7.07»« Spannung auszuhallen hat. Dass 
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man deahal einen Brückenträger noch als eben!«) tragfähig 
ansehen wird, ist wühl nicht za bezweifeln. Ausserdem Ut 
man durch die gegebenen Eisensorten gewöhnlich durchaus 
nicht in den Stand gesetzt, 
Differenzen 

Wir kommen nun zu der Bestimmung der Kräfte in den 
Füllungagliedern unseres Fachwerkträger», die bekanntlich mit 
Rücksicht auf eine einseitig auftretende Belastung zu geschehen 
hat und die in den Figuren 4 und 5 graphisch vorgenommen 
ist. Hier, wo nun die Rechnung schon etwas umständlicher 
wird, wird die graphische Methode eher noch einfacher, als 
bei den Kriften in den Streckbäumen. Durch Fig. 4 werden 
die Kräfte bestimmt, welche bei alleiniger Wirkung des 
Eigengewichtes des Trägers in den Gliedern hervorgerufen 
werden, und zwar unter der Annahme, dass ea. Vt des Eigen- 
gewichtes, nämlich O.ts' in den oberen Knotenpunkten und 
der Rest von 2' in den unteren Knotenpunkten, in denen das 
Gewicht der Fahrbahn liegt, wirksam gedacht sind; eine An- 
nahme, die der Wirklichkeit mehr entspricht, als wenn das 
ganze Gewicht in den unteren Knotenpunkten allein wirksam 
angenommen würde. Die Bezeichnung in Fig. 4 ist so aus- 
führlich, dass man ohne Weiteres die Resultate nach dem zu 
Grunde liegenden Maassstabe von 2" m = l 1 abmessen kann; 
man braucht nur den Linienzug nach der Reihenfolge der 
Zahlen zu verfolgen. Die Drtppellinien bedeuten immer Druck-, 
die einfachen Zugspannung. Wird mit A das linksseitige 
Auflager bezeichnet, so reiht sich an die Diagonale AO des 
ersten Feldes die Verticale 0. 1 , welche durch das Eigen- 
gewicht Druck erfährt; dann folgt die Diagonale des zweiten 
Felde» 1. 2. die Verticale 2. 3 u. s. w. Wir sehen ferner, in 
8. !) wechselt die Richtung der Verticalen, die Pfosten erleiden 
von 8. 9 ab Zug, während die Diagonalen, nachdem die 
Spannung im Mittelfelde in 13. 14 auf Null herangegangen, in 
allen folgenden Feldern Druck erfahren. 

In Fig. 5 endlich ist das Seilpolygon der zufälligen Be- 
lastung verzeichnet. Durch einfache Conslruclionen, die in 
der Figur angedeutet, werden die Kräfte unter jedem Knoten- 
punkt nach den betreffenden Constructinnathcilen zerlegt, und 
es lassen sich die einzelnen Kräfte nach dem der Figur zu 
Grunde gelegten und beigezeichneten Muassstabu von 4" im 
= 1« auamessen. Diese und die in Fig. 4 erhaltenen Kräfte 
sind einfach algebraisch mit Berücksichtigung der Maasssläbc 
zu addiren und man erhält die Maximalkräfte , nach denen 
die Querschnitte der betreffenden Glieder zu bestimmen sind. 
Es ergiebt sich z. B. im 5. Felde, für welches in Fig. Ö die 
Bezeichnung eingeschrieben, für die Verticale 18. 19 ein Druck 
von 3,»' und für die Diagonale 1». 21 ein Zug von 7,05'. 
Die Rechnung ging nun allerdings ursprünglich von der Vor- 
i, dass das ganze Gewicht 
;i; zum Vergleich 



kann man aber obige Bedingung, dass ein Theil des Eigen- 
gewichtes in den oberen Knotenpunkten angreife, auch bei 
der Rechnung durch eine einfache Correctur einführen und 
erhält folgende Zusammenstellung 

Nu. des Felde* 1 I S I 3 I 4 I 5 



Druck in d^ dureb Rect " mn « 

. . I5,io 

. . 0,t» 



Verticalen { 
in Tonnen j 



Zog in den 
Di 



.durch 
jKrMpliiH-h 
' Differenz 



52,14 
51,» 

1,0» 



8.sj 
8,at 
0, i . 

I9,i« 

19.» | 
0,1? 



6,ti 
6,»u 
0, 09 

ll.is 
11,11 

0,lT 



4,<i 
<,»• 
0,.. 

8,i« 
8,1 

0,14 



3,41 

3,«» 
0,.« 

G,„ 
7,0» 

Olm 



Die Differenz findet sich im 5. Felde für die Verticale 
zu l.i pCt., für die Diagonale 0.» pCt. und die grösste Diffe- 
renz überhaupt bei der Diagonale im 1. Felde zu 2 pCt. 
Diese letzlere ist wohl grösslenlheils einer l T ngenanigkeit der 
Fig. 4 zuzuschreiben, die besser in demselben Maaasstabe wie 
Fig. 5 auszuführen wäre. Die Rechnung ist über das 5. Feld 
hinaus nicht fortgesetzt, weil die Kräfte so klein werden, 
dass sie für die Ausführung nicht maassgebend sind. Graphisch 
ist die Ermittelung vollständig durchgeführt, und man ersieht 
aus Fig. 5 sehr schön, wie die Kräfte Ihm einseitiger Belastung 
für die Füllungsglieder im 1. Felde am grössten sind, von 
da schnell abnehmen und für die Verticale im 10. Felde in 
Zug, für die Diagonale im 12. Felde in Druck übergehen, 
was natürlich auf die Ausführung weiter keinen Einfluss hat. 

Nach der Ausführung der besprochenen Brücke bei 
Jessnitz haben sämmtliche Eisenlheile zu zwei Öffnungen 
rund 2200 Ctr. gewogen. Rechnet man dazu die hölzernen 
Längsschwellen und den doppelten Bohlenbelag der Fahrbahn, 
so erhält man das Eigengewicht pro Knotenpunkt 2670 
während es oben zn 2750 1 " angenommen war, wodurch die 
Sicherheit der ganzen Ctuistriietion noch etwas erhöht wird. 
Die Brücke ist nach ihrer Fertigstellung durch Auffahren 
von Ziegelsteinen mit der oben angegebenen Last von 450 k * 
pro Quadratmeter probirt, und es haben dabei die Träger 
Durchbiegungen von G bis 7" 1 * gezeigt. 

Fassen wir schliesslich das Ergebnis« vorstehenden Ver- 
gleichs zusammen, so sehen wir, dass die graphische Methode 
die Kräfte an Fachwerksträgern für die Praxis mit aus- 
reichender Genauigkeit ergiebt, das» sie schneller zum Ziele 
führt, also Zeit erspart, und die Resultate in schöner, über- 
sichtlicher Zusammenstellung vor Augen führt. Unterstützt 
man aber die Construrtion, indem man einige wichtige Punkte 
durch einfache Rechnungen feststellt und sich gegenseitig dadurch 
zugleich controlirt, so kann man wohl bis zu einem Genauig- 
keitsgrad von Viooo gelangen, welchen Prof. Culmann, wie 



Die Depressionsnachen bei Schachtbrunnen. 

Von Oscar 8mr«k«r in Prag. 

(Sehlus. von Seite 283.) 
(Hierzu Tafel XXIV.) 

Strassburger Versuch II. Auge gefasst werden, in wel eher im Mittel 125 Sectindenliter 

Westliche Achse B. Die zweite Versuchsperiode um- gefördert wurden; die Depression im Brunnen betrug 2,»'". 
fasste die Zeit vom 8. bis einschliessl. 14. April 1875. Am In Tabelle III sind die beobachteten Depressionswerthe «u- 
13. April wurde in die Brunnensohlc ein Norton'sches Rohr sammengeslellt und auf Tafel XXrV, Fig. 2 graphisch aufge- 
eingetrieben, infolge dessen die Krgiebigkeit zunahm; es soll tragen. Bin Vergleich dieser Deprcasionscurve mit der beim 
daher nur die Periode vom 8. bis einschliessl. 12. April in's ersten Versuche gewonnenen zeigt, dass die in einiger Ent- 
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TabeUe in. 

StrasHburger Versuch II. Achse B. 



No. 

Nor- 
ton* 


t 
in 


y 

beut«. bl«t 
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1 

4* 


1 

_ 

*» 


1 

T\ 


gl—»» 

• 


y/i — vi 

YS 


■ 


4% 

in 


1 

timiliBrtilrt 


DiSoreii/ 

a- f 




i.» 


8,00 


0,«666«ti 


0,4444444 


0.144311t 


»0,1 luoo 


■ 1I0,3»118 


6,17« 


3,014 


2,00 


+ 1,0*4 


1 


M 


8,ii 


0,4000000 


O.tiooooo 


0,1»*»»** 


5l,i«8«l 


81.11711 


8,011 


1,»7« 


1,*» 


+0.o». 


S 


3.5 


8,6 3 


0,»«»7I«4 




0.1111*07 


27.81144 


52.08160 


8,419 


1.14 1 


1,37 


-1-0,171 


3 


M 


8.7 1 


0,1*1*111 


0,0491417 


0,1047»«« 


20,0*877 


42,614«! 


8,70» 


1,1*1 


1.1« 


+0,»i* 


4 


5,i 


8,81 


k\i(ttlM 


0,013011» 


0.077117» 


15,48011 


36,117 7 8 


8,871 


1,11« 


1,11 


-0,0»! 


5 


8,1 


».1» 


0,11**411 


0,013*408 


0,040111« 


f>,!i«l« 


18,11»«! 


9,uo 


0,«»o 


0,71 


+0,140 


C 


11,1 


9.4« 


0,0«*»»«» 


0,007*«14 


0,on««fl 


3.(891« 


12,1111t 


9,19« 


0,704 


'I.W. 


+0,144 


7 


14,1 


9,14 


0,0« BS« 11 


0,004 714 2 


0,01*1111 


2,«m» 


9,1 tili 


9,3«! 


0,«n 


0,«« 


+0,m 


8 


24.» 


9,«« 


0,040810 


0,ooi««u 


0,oo»t««o 


1,««330 


5,1»! 7» 


9,»ii 


0,4 4 9 


0,»« 


+0,io» 


a 


34,1 


9,14 




0,0004401 


0.004914» 


0,1841* 


3,4*111 


9.81» 


0,1«« 


0.1« 


+0.10» 


10 


44.» 


9,1» 


0,ol!«TI» 


O.oooloso 


0,001»«8? 


0,1«711 


2.44»«« 


9.880 


0,110 


0,11 


+0,iio 


II 


6«.i 


9.» 


0,011501» 


0,0001404 


0.001(10» 


0,10171 


1,1111« 


9.T1» 


0,i«i 


0,17 


+0,0 »i 


12 


B4,l 


9,«« 


0,01 1 «.143 


0,0001410 


0,0011474 


0.1HI« 


1,01111 


9.7 7» 


0,111 


0,11 


+0,1»» 






JV _ 


2,149801» 


0,t98o«a« 


1.1381*14 


2I9.8SU7 


:176,44193 











fernung von der Brunnenachse beobachteten Depressionen 
beim »weiten Vensuche geringer sind, als beim ersten, obwohl 
bei diesem letzteren ca. 20 Sccundenliler weniger gefördert 
wurden; es lässt sich dieses sehr leicht und tuitürlicb durch 
den Umstand erklären, dass während diese* Versuches ein 
allgemeines Steigen des Grundwasserspiegels eingetreten war, 
welches übersehen wurde; da man nur die Niveaudifferenz 
zwischen den effectiven Wasserständen in den Nnrton'schen 
Röhren und den Wasserständen vor Beginn des Versuches 
registriiie. den Wasserspiegel während des Versuches also als 
constant betrachtete, so iniissteu, wenn ein Steigen des Grund- 
wasserspiegels während de* Versuche* eintrat, sämmtliche 
Depressionen mit zu geringen Wertheii angegeben werden. 
Dieser Erkcnnlniss folgend, müsste man diesen zweiten Ver- 
such von der Benutzung ganz ausschliefen. Die genaue 
Beobachtung der Schwankungen des Grundwasserspiegels 
während eines Versuches ist schwierig, das hier vorgekommene 
Uebersehen kann also sehr leicht eintreten; aus diesem («runde. 

aus diesen Werthen die Coeflicientcn 
i den Einfluss des besprochenen Fehlers 
Die bei diesem Versuche erhaltene, auf Taf. XXIV 
Fig. 2 graphisch dargestellte Dcpreasionscurve verläuft bis 
zum Brunnen hin sehr regelmässig; der Einfluss unseres, für 
alle Beobachtungen ziemlich constuntcii Fehlers wird nun in 
der Nähe dea Brunnen* wesentlich geringer sein, als in einiger 
Entfernung davon; von dieser Erwägung ausgehend, wollen 
wir alle Beobachtungen (einschliesslich jener im Brunnen 
selbst) der Rechnung zu Grunde legen; für den Brunnen 
wurde als Abstand von der Brutuienachsc der innere, lichte 
Halbiueasei 1,» m in Rechnung gebracht. Darnach er- 
gabt »ich: 

_ 2,i«» «o*i x 219, 811«? — l. iitin« X 376,««*»» 

fl n.» 2,U9«01» X0,7»»0«8« — (1,13«1»U)' 



213789,.»,»«. 

Der Werth entfernt sich »ehr beträchtlich von den 
Werthen, wälirend ^ ziemlich gut über- 




•n.» 



= 38.M9B0«, 



b «= 0,»»»**»« X 876.4«*»» — 1,*S«III 4 X 219,831« i 
"•' ~ 2,14*6011 X0,l»»««8<; —(l,ll«l»14)' 

A„_, = 152,818118. 

Hieraus berechnen sich nach Gleichung (Via) 



so grobe Fehler wie die in Frage stehende. eonsUnt zu gering 
angegebene, Depression keinen sehr wesentlichen Einfluss auf 
die Bestimmung der Constanten hätten, eine Annahme, welche 
der entwickelten Theorie sicherlich nicht zur Empfehlung ge- 
reichen würde. In Wirklichkeit verhält sich aber die Sache 
ganz ander». iJlsst man die Beobachtungen im Brunnen und 
im ersten Norton weg, welche aus den bereits geschilderten 
Ursachen (Auswaschung des Terrains etc.) iiriverwendbar sind, 
und bezeichnet die auf diese Weise gerechneten CVicfficienten 

mit a' 1L „ , &'„«i ....,« 



1.081»!»« X 78,1*40« - 0,«»l»7«l X 184,10914 
l,»«l»»»» X 0,I»I6111 — (0,4J««76l)» 

a',. . 212.441161« 



0,1»3«1«1 X t84,10!.14 —0.4188781 X 78,11106 

l,»tt»l»t X 0,l»»«l«* — (0,4*»lt»l)' 
*'ti.n «■ 84.1'lMl 



daraus: 



u.» 



f.',)', 



»il'u.» 



1 1 323 H I5,i! 

117861.O47740. 



aus der ersten Versuchsreihe berechneten ab; gebt man noch 
einen Schritt weiter, lässt die Beobachtungen im Brunneu 
und den zwei nächsten Nortons 1 und 2 weg, so erhält man 
für die entsprechenden Coefiirienlen o"„_. .... die 
werthe: 
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4»« 



o . — 0,7»Mii4 x50,i«««i« — 0,niisn x 132,«i«7« 

"'" 0,1 11»»1«X 0,797111« — (0.1*411 7«) J 



296,: 



^ U.iiixi« x 132,ti«;« — 0,344111« x 50.1«««;« 

0, 1 1 1 > » l «t X 0,797111« — (U.I4C1S14)' 1 



sieb nach Gleichung (Via) 

(Ä) «3<52.*4ois. 

Die CWfticienten. die aus einem und demselben Versuch 
herausgerechrwt wurden, weichen wesentlich unter einander 

ah; 4 ward« am no grösser, 4 dagegen um so kleiner, je 

mehr die Beobachtungen in der midisten Umgehung des 
Hrunnens von der Berechnung ausgeschlossen wurden. Diese» 
Verhalten ist jedoch vollkommen in der Natur der Sache 
liegründet; je kleiner die Geschwindigkeit, desto mehr wird 
in dem zweigliederigen Ausdrucke für den Bewegung»* ider- 

»land das mit dem Coefficienten ^ behaftete Glied gegenüber 

dem andern überwiegen: es muss also auch umgekehrt, wenn 
die diesem Bewegungswiderstande entsprechenden Depressionen 
conatant zu gering angegel>en werden, der daraus berechnete 

Coefficient einen um so kleineren Werth erhalten, je mehr 

nuin nur solche Nortons in Betracht zieht, welche in einiger 
Entfernung vom Brunnen sich befinden. Man sieht also, das» 
die zuerst auf Grund aller Beobachtungen in dieser Achse 
gerechneten Coefficienten eigentlich nur durch Zufall günstig 
ausgefallen sind; hatte man. wie es richtig gewesen wäre, 
die Beobachtungen im Brunnen und in seiner nächsten Um- 
gebung nicht berücksichtigt, so wäre mau sofort darauf geführt 
worden, das» die Beobachtungen bei diesem Versuche mit 
groben Fehlern behaftet sein 



, bei einer Absenkung im Brunnen von 0,«i**, 



Westliehe Achse B. Die beobachteten Depresaiona- 
werthe sind in Tabelle IV zusammengestellt: die Dcpressions- 
eurve findet sich auf Taf. XXIV. Fig. 3 dargestellt. Diese 



Depressionscurve verläuft ebenfalls 



jener im 

Brunnen und im ersten Norton zur Coefficientenbestimmung 
in Rechnung gezogen. 
Es ergiebt «ich: 

-a !,»»» »»>» X 22,««lt« — Q.«l»«7«l X 5Ä,«»»»I II 
1,041*1»* X 0,19341«» — (0,«14«I»|)» 

«in.» = 1!>,4047*J, 

. _ 0,i»j.;»«i x 55,m>»*i« — 0,«s*4JHi x 22,*4lls 

1,0*»»»»» X Ü,1»J«*U — (O^liSTSl) 1 
*III.B = 43,««»»I«. 

Daraus berechnen sich nach Gleichung (Via): 

(4) 202796,m»m. 

In nachstehender Tabelle sind die aus den drei ersten 
Versuchen berechneten Coefficienten zusammengestellt: 



1 Vi 




I* 



72!t4'XM,9JJ3ii S047i6,ji9o»ü 
8752304,i»i3il 217859,111)61 



Strassbnrgcr Versuch III*. 
DersellN' tinifasste die lVriinle vom 15. bis einschliesslich 
18. April 1875, und wurden dem Brunnen dabei im Mittel 

Tabelle IV. 

Strassburger Vorsuch III". 



1 B 3. 4, 5, 6, 7, 8, 9, 11J, II 
2, 8, 6, 7. 8, 9, 10, 1 1 

lila B 2,3,4,5,^,8,9,10,11,12 60«»643,i«1*io 202796.ii»l4. 

Daraus ergeben sich als Millclwcrthe die Coefficienten, 
die Quotienten ~ und ^ für den Straasburger ünter- 



resp 
grund : 



Achse B. 
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-H),»»« 


1 


3,5 


9,«i 


0,»H1»I4« 


0,0«16>1S 


0,|»»71o7 
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+0,oi« 


3 


4.» 


9.(1 


0,n:ni» 


0,o«»»*a? 


O,io«7»66 
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-«.Ol« 


5 


8,1 




0,1174*7 1 


0,11114««» 




2,10141 


6,11917 


9.771 


0.114 
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—0.00» 
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11,1 


9,41 
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O.olietn 


1,14741 


4,MM 


9.üo» 


0.191 


0,19 
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14.1 


9..4 
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0,0141111 


0,««l»t 
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9,411 


0.169 
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-Ht.009 
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24,1 


9.47 


O,04»4l«l 
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0,00»lt<0 
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2,«iiiii 


9,4 7« 


0,1« 


0,13 


-«,00« 
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34,1 


9,»i 


0,014*91,1 


0,ooo«4ol 


0,00<9S4S 


0,10444 


1,1011» 


9,4 91 


0,101 


0,09 


■f-0,oii 


10 


44,1 


9,»» 


0.O1H71» 


0,oo0>o»o 


O.oollea; 


0,141»? 


0,»«J«o 


9,909 


0.091 


0.0» 


+0,0 11 
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m.u 


9,»4 


0,0111039 


0,000140« 


0,oot»»oi 


0,071t! 


0114797 


9,uii 


0,071 


0,0« 


4-0,01» 


12 
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9,»i 


0,oi lsltl 


0,0001410 


0,ooii(7« 


0,011,00 


0.4H4I 


9.9J1 


0,0«! 


0,01 


-l-0,oii 








I,0»19119 


0,l»ir.l«l 


0,«m»i«i 


22,4411« 


55,«o»«i 
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Strassburger Versuch HI*. Westliche Achse B. 



ß 



S0983S.HMW, 



Mit Hüll'«' dieser Cocflicicnten sind wir nun im Sunde, die 
De|>res*ioiisc«irveii für jedes beliebige Kördei-quatituni q rechne- 
risch zu bestimmen. Die Gleichung Ib lautet: 

Setzt iiinn hierin für die Cocfficieuien und ß , die vor- 

stellend berechneten Werthe ein. berücksichtigt ferner, duns 
lur da» Slrassburger (iebiet die Mächtigkeit der wasser- 
führenden Schicht zu 

H = IO,o- 

eruiitlelt wurde, m> geht obige Gleichung iu die folgende über: 

v •= ||^9I6*i» — (62M^*u t. + m&*m 

ferner ergiebt sich die Depression S zu 

S = // — y — 10.0- — y. 
Bezeichnen wir die durch Rechnung erhaltenen Werthe 
der Ordinale mit y 1 und der Depression mit i, zum Unter- 
schiede von den durch dircete Beobachtungen erhaltenen und 
mit y, resp. * bezeichneten Werthen . so ergeben sich zur 
Berechnung dieser yi und S\ für die verschiedenen Versuche 
die folgenden Gleichungen: 

Versuch I. q = 0,tn c '"" 



y, = |/[ 3 ic w .-(^»*- + l I ^ li )J. 

150.o»»7o\T» 



0,m r 



Versuch II. 

Versuch III«. q =. 0,«i«' b » 

y, = j{316^.-(^ 4 ; , "- + )J. 



Weise sind für sSmmtliche Nortons die den 
drei ersten Versuchen entsprechenden Depressionswerthe ge- 
rechnet. In den Tabellen I bis IV rinden sich die betreffen- 
den Werthe von y, und i, eingetragen. 

Es soll nun der vierte Versuch (Periode HI 1 ') in der 
Weise durchgerechnet werden, dass man mit Hülfe des bc- 



Strassburger Versuch III b . 
Derselbe umfasstc die Zeit vom 18. bis einschl. '21. April 
187!i, und wurden dem Brunnen im Mittel 82 Secuudenliter 

0,«o». 

Zur Berechnung der Ordinalen yi erhSll man, da 
</ ■= 0,osl rt "» 

ist. die Gleichung: 

79,7»»»i 

V. 

Die Resultate der Ausrechnung dieser Gleichung für die 
verschiedenen in Betracht kommenden Werthe von je sind iu 
den beiden folgenden Tabellen zusammengestellt und mit den 
in den beiden Achsen B und D wirklich beobachteten Depres- 
in Vergleich gebracht. 
XXV, 



y,^j/[3«r„,m-( 48 7 
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9.4 t 
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Um 


0,11 
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0,M 


— O.iml 


8 


24,5 


9,7« 


9,711 


0,119 


0,1« 


-0,011 


9 


34,1 


9.»o 


9,1 !• 


0,190 


0,1» 


O.o i o 


,0 


44.:. 


9,i > 


9,»ji 


0,1«! 


0.IT 


- 0,oos 


tl 


ft4. 5 


9,»» 


9,««i 


0,111 


0,1» 


-0.0 t» 
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9,»»i 
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0,11 


-0,oo» 



Strassburger Versuch III 1 '. Oestliche Achse ü. 
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1.» 


9.1. 


8.49 9 


1,101 


0,»o 


+0,»oi 
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a,» 


9,ii 


9,09» 


0,911 


0,7» 


-4-0,111 
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3.» 


9,»o 


9,14» 


0,711 


0,1» 


+0,011 


3 


4.» 


9,41 


9,» 7» 


0,411 


0,»T 


+0,0»» 


4 


5.» 


9,1» 


9,4»! 


0,14» 


0,41 


+0,0 9 9 


5 


s.» 


9,1» 


9,ii» 


0,411 


0,17 (?) 


—0,14» 


6 


11.» 


9,»l 


9,847 
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0,4« 


-0.10J 
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14.5 


9,«l 


9,411 
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—0,091 




24.» 
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9,711 
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—0,011 
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34, i 


9,«« 


'J,»I0 


0,190 


0,1« 


-r-0,010 


10 


44.» 


9,15 


9.4 11 


0.K» 


0.,» 


+0,oti 


11 


«4.» 


»,«« 


M«l 


0,11» 


• 0,11 


-4-0.01» 


12 


84.» 


Mi 


9.»»» 


0,117 


0.11 


+0*07 



Bei der •"•«(liehen Achse D zeigt sich analog wie bei allen 
linderen Versuchen in der Umgebung des Norton« No. Ii eine 
starke rnregelnifi«sigkeit; dasselbe Verhalten isl für den 
Versuch I au« Tabelle II zu ersehen. 

Auf Tafel XXIV sind, wie liereits bemerkt, die durch 
Beobachtung erhaltenen Depressionscnrven der wewllicliefl 
Achse B für alle vier hier behandelten Versuehsperinden 
mit starken Linien ausgezogen: daneben finden sich punklirt 
die durch Kcchniing erhaltenen Cnrven eingetragen. Die Be- 
trachtung zeigt, dass die gerechneten Curven die Natur 
der direct beobachteten vollständig wiudergeben. 
Den thalsächlicheu Verhällnisseti entsprechend gehen die ge- 
rechneten Curven in der Nähe de» Brunn. 

die I baehleten herunter, wie dies nicht 

da durch das Auswaschen der kleinen Parlikelchen die Be- 
wegung«widerstiinde in der l'nigel.uiig des Brunnen« relativ 
wesentlich geringer sind, als in einiger Entfernung davon. 
I>ie Cun en zeigen auch ungefähr die Entfernung an. bis zu 
welcher fühlbare Dislocationen im Untergründe stattgefunden 
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haben; in unserem Kalle scheint diese Grenze in die Um- 
gebung des Nortons Nu. ,i zu fallen. 

Die für die «weite Verstichsperiode gerechnete Dcprcs- 
llMIWWe zeigt sofort, dass der Grundwasserspiegel während 
de« Versuches gestiegen ist. Am schlagendste» zeigt »ich «her 
die IVbereinstinimung zwischen Rechnung und Beobachtung 
bei der vierten Vcrsurlis|ierii>de. deren Beobachtungsrcsultatc 
bei der }{«*.»tiniti)iiik|E der Cocffieieiiten nicht mit eingetreten 
sind; die vorstehenden Tabelle» zeigen, dass die Differenzen 
zwischen Rechnung und Beobachtung bd diesem rieften Ver- 



suche mit Ausnahme der nächsten Umgebung des Brunnens 

und der groben I : Ii Massigkeit in der östlichen Achse D 

fast durchweg unter die Grenze der uurermeidlicheti Bc- 
ohachtungsfchler fallen. 

Sprechen diese Resultate einerseits für die grosse Präci- 
sion. mit der die in Hede stehenden Strassburger Versuche 
durchgeführt wurden, so bestätigen »ie andererseits auch die 
praclische Verwendbarkeit der im Vorstehenden entwickelten 
Theorien und die Richtigkeit ihrer Grundlage, des aufgestellten 
Gesetzes für die Bewegung des Wassers im Untergründe. 



Kleinere Mittheilungen. 



Der Speiserufer, resp. Schwimmer ausserhalb des 



KesBC 



CSE 



tont J. Reinmann. 



r Kessel- 
Apparat 
selbst in 



Das zur Aufnahme des Schwimmers bestimmte Gehäuse a 
steht durch das Wasserrohr b und das Dampfrohr c mit dem 
Kessel in directer Verbindung. 

Die Dreiweghiihne d und r, welche direct an de 
wand angebracht sind . gestatten sowohl die in den 
führenden Kühren Ii und r. als auch die Hahne 
gerader Richtung zu 
durchstossen. Der Ab- 
lasshahu / dient zur Knt- 
leemng des Gehäuses, 
Der Schwimmer g. «n 
dem Hebel A befestigt, 
hat seinen Drehpunkt in 
dem Bolzen r, die Zeiger- 
nchse k, in der Hülse / 
gelagert und nach aussen 
durch einen conischen 



Fi«. I und 2 



Backe u, des Kniegelenkes stösst und dieses zum Ausknaggen 
bringt, wodurch die Feder t entlastet und der Datnpfzutritt 
zur Pfeife erfolgl. 

Das Pfeifen Ventil wird auch dann geöffnet, wenn die 
Dampfspannung gross genug ist. um den Kcderdmck zu über- 
winde». Es braucht also nur die Spannung der Feder regulirt 
zu werden, um eine gewünschte maximale Dampfspannung 
durch die Pfeife zu sigualisiren. 

Ein an geeignetem Orte aufgestelltes elektrisches Laute- 
werk tritt bei den oben 



Ansatz abgedichtet, ist 
mit dem Schwimmer 
i den Mitnehmer k 1 
soweit 



folgen. 
Damit die Zcigcr- 
; nicht dem Einflüsse 
schlammigen Wassers 
ausgesetzt sei . befindet 
sich in dem Gehäuse a 
die Wandung fl|. welche 
die Wasscrslandhöhc 
jederzeit ülierragt. so 
dass sich in der Achsen- 
kammor nur condensirte» 
Wasser niederschlagt. 
Auf der Achse k sitzt 
der Zeiger m , dessen 
Spitze auf der Scala n 
die Höhe des Wasser- 
spiegels anzeigt, während 
der hintere Theil die 
unten näher behandelten 
Functionen ausübt. 

Die Pfeife o. mit 
dem Dampfraum des 
Kessels durch das Rohr ]> 
verbunden , hat im 
Inneren als Abschlags 
ein kleines Kegelventil, 
das in den Stift q 
lauft und mittelst . 
Hebels r durch die 

Als Stutze für diese 





benfeder t geschlossen gehalten 
Schraubeufeder dient da« Knie- 
gelenk tu. welches aeinen festen Drehpunkt in r hat. Die 
Function der Pfeife wird dadurch eingeleitet, dass bei 



bei 

erwähnten Zeigerstcll Hil- 
gen VC und DJ) dadurch 
in Function, dass der 
Stift t« mit dem isulirt 
montirten Theile i in 
Coutact kommt und den 
Strom der Leitungs- 
drähte y und r schlies.it. 
Die elektrischen , wie 
die Pfeifensignale lasset! 
sich unabhängig rem ein- 
"i die Stellung 
Be- 

auf 

Wa 

höhen regulire», so dass 
der Kesselbesitzer früher 
von dem Wasserstande 
unterrichtet werden kann, 
als der Heizer. 

Der im Vorstehen- 
den beschriebene Sicher- 
heils- Apparat ist dem- 
mirh so eingerichtet, 
dass von demselben: 

1. der Wasserstand im 
Kessel jederzeit 
durch Scala ange- 
zeigt wird ; 

2. dass er zu Indien, 
sowie zu niedrigen 
Wasserstand durch 
Dampfpfeife und 
elektrisches Läute- 
werk signalisirl. 

.1. Ertönt die Pfeife 
auch bei zu hoher 
Dampfspannung im 
Kessel, und 

4. ist die Anbringung 
eines Schreibappa- 
rates ermöglicht, 
welcher die durch 



hohem oder zu niedrigem Wasserstande, z. B. in den Zciger- 
stellungeu CC und DD. die Warze f«, des Zeigers gegen die 



l gewissen Zeitraum hindurch stattgehabten Wasser- 
stände graphisch aufzeichnet. 
Als Hauptvor/ug dieses Apparates ') ist wohl zu bezeichnen. 

') Der Apparat U tindet sich in der Stuttgarter Laiides-Gewerhe- 
und in der Frankfurter Patent- und Musterschutz- Aufteilung je an 
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dass er. weil er ausserhalb des Kessels arbeitet, stets xiignug- 
lich ist und nbne jegliche Betriebsstörung eontrolirt werden 
kann, woran« auf die grösste Zuverlässigkeit desselben zu 
ist. 



bei jedem grösseren Bau, wo schwere Maschinen 
zu montircn sind, hat man mit Inaunclimlichkeiten xu kämpfen, 
hervorgebracht durch den Mangel an richtigen und gut placirten 
1 leiten erkzengen. Dieses tobol könnte, man wenigsten» in 
den Werkstätten umgehen, indem man Krahne anwendet, 
welche eilten grösseren Theil der Grundfläche beherrschen ; 
in wenigen Jahren «fluni wird dann diu« bei der Anlag«' ver- 
wendete Kapital durah die gewonnene Zeit und Kraft reichlich 
sich verzinsen, Ganz besonders sind es für genannte Zwecke 
die Ijuifknihne , welche unsere Aufmerksamkeit verdienen. 
Die Wirksamkeit eines feststehenden Krahnes ist auf einen 
ganz bestimmten Kreis beschränkt, die zu hebende Last also 
zuer-t in diesen Wirkungskreis hineinzuziehen. Wünscht 
denselben zu erweitern, so ist ein zweiter Krahn an 
wie man es häufig in Giessereicn ausgeführt findet. Ebenso 
die sogen. Bockkralmc, auch wenn mau sie fahrbar her- 
d. h. auf Schienen rollend eine Längsbcwt-gung des 
Krahnes mit der Last gestattet, der Breite nach in ihrer Be- 
wegung beschränkt, von der gewöhnlich geringen Hubhöhe 
garnicht zu reden. Alle diese l'ebelstände fallen für die Lauf- 
krahnc fort. Hubhöhe sowohl, wie Seiten- und Lüngsbewe- 
gung werden nur von den Umfassungsmauern, resp. durch die 
Höhe des Gebäudes tiegrenxt. Gut ist es schon, bei Anlage 
einer neuen Werkstatt auf Anbringung eines solchen Krahne» 
Bedacht zu nehmen, da man selbstverständlich die Bahn de» 
Krahnes nicht durch Säulen, Spanustangen des Dachstuhlcs 
u. s. w. kreuzen darf und gleichzeitig auch die vorhandenen 
Käiimlicbkeiteii möglichst ausnutzen will. So bietet denn der 
Laufkratin den Vortheil. die ganze Werkstatt beherrschen zu 
können. 

•le nach Bi'darf wendet man diese Krahne mit Hand-, 
Wellen- oder Seilbetrieb an. Handbetrieb wendet man an, 
wo kleinere Lasten, resp. grössere seltener zu heben sind. 
I)cr Windeinechanisimis wird hier ein sehr einfacher, und man 
spart in Folge dessen an Anlagckostcn. Wo genannte Bedin- 
gungen vorhanden, kann der Handbetrieb den anderen Be- 
triebsweisen gegenüber von Vorllieil sein. Laufkrahne mit 
Wcllenbetrieb sind in letzterer Zeit häufiger ausgeführt (ein 
Exemplar in tadelloser Ausführung, geliefert von der Duis- 
burger Maschinenbau - Acticti- Gesellschaft, liefand sich auf der 
vorjährigen Gewerbe-Ausstellung in Düsseldorf in Thätigkeit 
und erwies sich bei der Montage der dort ausgestellten Ma- 
schinen von grossem Nutzen), besitzen aber dem Seilbetrieb 
gegenüber Nachtheile, welche nicht unerwähnt bleiben dürfen. 
Es ist hier speciell die Wellenleitung derjenige Theil, welcher 

zu Una hmlichkeiteii führen kann. Vor allem absorbirt 

dieselbe eine verhfiltnissniässig grosse Kraft, da eines Tbeils 
das Gewicht ziemlich bedeutend ist, und dann die Leitimg in 
Entfernungen von etwa 3» durch Kipplager gestützt werden 
niuss. Diese Lagerungen aber, welche, wie schon gesagt, bo 
weglich herzustellen sind, nutzen sich ab und vielfach ungleich 
ab. woraus weiter eine grössere Inanspruchnahme der Leitung 
und ein grösserer Kraftverbrauch resultirt. Ausserdem er- 
fordert die Zusammensetzung der einzelnen Theile der Wellen- 
loitung. sowie deren Montage die grösste Sorgfalt. Die 
l'ebortragung der Kraft von der ans quadratischem Eisen von 
etwa H0 mm Seilenlänge gebildeten Transmission erfolgt ferner 
durch konische Räder, welch« bei so grossen Geschwindig- 
keiten, wie 125 Umdrehungen pro Minute nnd mehr, den Stirn- 
rädern oder gar Seilscheiben gegenüber jedenfalls im Nach- 
theil sind. l'eber Anwendung des Windemcchanisimis für 
Krahne mit Wollenbetrieb werden weiter unten einige Angaben 
folgen. Die Seiltransmissinn ist dagegen überall leicht anzu- 
bringen nnd ein gutes Arbeiten derselben nicht so yon einer 
sorgfältigen Montage abhängig. 

■um Aus*tcllungskc.%el im Betrieb. Die Anfertigung und der 
Alleinverkauf ge»rhioiit durch dio Werkwng - Maschinenfabrik von 
.1. C. Eekardt & Co. in Stuttgart. 



Vor 15 .Jahren etwa waren es die Engländer, welche, wie 
auf so vielen Gebieten des Maschinenwesens die erstell, auch 
in diesem Zweige zuerst den Scilbetriob für ihre grossen 
Werkstätten einführten. Die Seilgeschwindigkeit nahmen die- 
selben dabei an zu 5000 Fuss (engl.) pro .Minute, und baut 
noch jetzt die bekannte Firma A ppleby Brothers in London 
ihre Krahne mit dieser Seilgeschwindigkeit (etwa IM«)'»). 
Das Seil, aus Baumwolle gefertigt, hat hierbei einen Durch- 
messer von IS bis In-«. Die erste deutsche Finna im Krahn- 
ban. L. Stuckenhnltz in Wetter a/d. Ruhr, deren Con "true- 
lionen .las Folgende besonders entlehnt ist. nimmt dagegen 
diu Seilgeschwindigkeit bedeutend geringer an, nämlich zu 
TIK1 bis StKJ™ pro Minute, wobei das Seil, aus bestem Manilla- 
Hanf gefertigt, einen Durchmesser von 20-'» erhält. 

Weiter sind die Seilscheiben und deren Kranzbildnng für 
uns von grösslem Interesse. Der Durchmesser der treibenden 
Scheiben wird zu HOO""" angenommen und sind dieselben, 
wie Fig. 1 zeigt, mit einer keilförmigen Nuthe am Kranze 
versehen, in welche der durch eine Spanncorrichtung hervor- 
gebrachte Zug das Seil presst und festklemmt. Die Spann- 




Vorrichtung, welche vorhanden sein muss, um die durch den 
Gebrauch verursachte Verlängerung des .Seiles auszugleichen, 
wird vertical angeordnet und durch einfache Gewichte In 
gebracht. Für die Führungsscheiben genügt ein Durchn 
von 8011"**" und ist für diese der keilförmige Kranz 
damit das Seil ohne geklemmt zu werden passiren 
Diese Kranzbildung ist in Fig. 2 dargestellt. 

In Entfernungen von etwa Ii"* wird das Seil durch gut 
abgerundete und glatte gusseiserne Slippen gestützt, um ein 
Durchhängen desselben zu verhüten. Slippen unterstützen 
sowohl das treibende, wie das getriebene Seil und müssen 
selbst! crsländlich so angebracht sein, dass die am Krahne 
befindlichen Leitsehcibeii, welche wir weiter unten keimen 
lernen werden, ungehindert passiren können. 

Der Krahn selber, der Hauptsache nach aus einem Blech- 
träger mit dem feststehenden, an einer Seite sich befindenden 
Windeinechaiiisiuus bestehend, ruht auf. vier Laufrädcru von 
etwa 750 bis bOO""" Durchmesser. Diese Räder, für schwerere 
Krahne ans Gussstahl gefertigt, boit/cn zum L'infasseu der 
aus gewöhnlichen Eisenbahnschienen hergestellten Laufbahn 
zwei Spurkränze, Die Aehscncnlferiiung der Laufräder ist 
je nach der Anwendung des Krahnes, d. h. besonders nach 
der Höhenlage der Katze, verschieden. 2'" Achsenstand für 
einen etwas überhöhten 500 Ctr. - Krahn kann als 



Fi«. 3 



Fig. 4 





Jl t 



angesehen werden. Der Krahntrilger wird entweder als 
Parallelträger . oder als abgestumpfter l'arabelträgcr ange- 
ordnet. Für letzten- Art wird man liei grösseren Spann- 
weiten (von 14'" und mehr) in die Lage kommen, durch 
F'achwerk an Material sparen zu können. Da die 
Träger, welche der Katze als Laufbahn dienen (Fig. 3). 



32» 



Digitized by Google 



4'Ji 



4fl6 



i'arallcltrüger nur an den Enden verbunden sind. so 
die (iurtungcii verlröltnissmässig wleif construirl werden. Beim 
I'aralpelträger. wo die Katze inj Innern an der unleren Gurlung 
ihn- Laufbahn findet (Fi«. 4), hat man meistens noch Höhe 
genug, um eine Diagowilversteifung einschalten zu können. 
Zwei Blechquerträger au den Enden, hier mit dem Haupt- 
Iräger »icher verbunden, dienen zur Aufnahme der Laufräder. 

Von dem Windemerhanismus , welcher, wie schon er- 
wähnt, feststeht (gegenüber der englischen Anordnung. WO 
Kalzr und Winde vereinigt beweglich sind), müssen nun drei 
verschiedene Bewegungen hervorgebracht werden und zwar 
getrennt, so dass man jede Bewegung einzeln und alle drei 
gleichzeitig ausführen kann. Es sind die«- das Heben, resp. 
Senken, die Seiten- oder Querbewegung der Last und endlich 



Fig. 5 




die Längsbewegung des ganzen 
Krahnes mit der Last. Zur 
Hcranbringung sämintlichcr Be- 
wegungen dient eine Antriebs- 
welle C (Fig. 5), welche durch 
Einschaltung eines Rädervor- 
geleges ihre Bewegung voll der 
Haupttreihscheibe Ii empfängt. 
Durch die Führungsschciben 
A .4 wird das Seil gezwungen, 
etwa */* <les l'infungis dieser 
Treibscheibe zu umspannen, 
genügend, um die Kraft des 
Seiles der Antriebswelle Iii il /.u- 
theilen. Auf der Antriebswelle, 
welche für Seiltraiismissiou 
vertic«! gelagert ist (für Wellen« 
transmissiou horizontal) . be- 
finden sich nun sechs Kuppclun- 
gen innerhalb sechs konischer 
Räder !>/>, . Fig. Ii. nämlich je 
zwei für eine Bewegung (vor- 
' zurück). Die mit 



Räder £ (etwa 40»'" Theilung) 
vermitteln dieKraft weiterdurch 
Vorgelege. Diese Kuppelungen 
null sind, wie leicht denkbar, 
für ein sanftes, schnelles und 
sicheres Arbeiten d<-s Krahnes 
von grösstcr Wichtigkeit, und 
hat die schon oben angeführte 
Firma L. St uc ken holt z allen diesen Anforderungen in ein- 
facher Welse wie folgt genügt. In einer Aushöhlung der 
Kegelräder /' I>\, welche lose auf der Welle, befindet sich ein 
mit einer Spalte versehener breiter Kolbenring. Ein in diese 
Spalte hineingeschobener Keil bewirkt eine Vergrösserung des 
ganzen Ringes, welcher, endlich die Wandung der Höhlung 
berührend, das Kegelrad l>- resp. /'[ zwingt, durch die Kriction 
au der Rotation der Antriebswelle thcilzunchmcn. Für je 
ein Rad ist ein Keil vorhanden und je zwei Keile (für L> und 
1>C) sind mit einander verbunden, so dass. wenn der Keil des 
Rades D die Spalte seine* Ringes erweitert, der sich zurück- 
ziehende Keil des Rades L>\ der Spalte geslattet. sich zu 
schliesseri. wndurch letzleres Rad frei wird. Für jede der drei 
Bewegungen wiederholt sich diese Anordnung. Der MulT. an 
dein beide Keile befestigt, wird umspannt von einer (Jabel. 
Verlängerung einen zweiarmigen Hebel bildet (Fig. 7). 

Am Ende des Hebels befindet sich ein 
Schneckenrad - Segment . in welches 
eine Schraube mit Handrad greift. So 
ist leicht ersichtlich, wie der Arbeiter 
durch Drehung eines dieser Hand- 
rädchen, oder zweier zugleich, jede 
Bewegung einzeln und mehrere gleich- 
zeitig ausführen kann. 
Von den Kegelrädern E. Fig. fi, wird die Kraft weiter- 
geführt durch Rädervorgelegc und zwar für das Heben der 
LaM und für die Querbewegimg bis zu verzahnten Achsen 
von Stahl. Beide Bewegungen werden nämlich bei den 
neuesten C-onstructioneu ausschliesslich durch (ialle'sche 
Ketten vermittelt. Auf der letzten Vorgelegewelle befindet sich. 



Fig. 7 
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aus einem Stücke mit der Achse gebildet, ein Trieb von 
gewöhnlich sieben Zähnen, welche» direct die Kette zieht. 
Diese Kette, ganz aus Stahl gefertigt, geht über verzahnte 



Fig. R 




Rollen FF. Fig. K, an 
der Katze befestigt, her- 
unter zur Flasche, eben- 
falls mit I 

G und unten mit 
einfachen 

liehen Doppclhaken zur 
Aufnahme der Last ver- 
sehen, dann zurück zur 
Katze und von hier end- 
lich zur Befestigungsstelle 
am anderen Ende des 
Kräh nträgers. Das Ende 
der I-astketle. welches 
dem Witidemcehanisinus 
zugekehrt ist. fällt nach I'assirung der verzahnten Achse in 
einen Kettenkasten. An der Katze sind weitere zwei (ialle'sche 
Ketten von geringerer Stärke (etwa 1 j der Tragfähigkeit ist 
bei voller Belastung zur Katzcnbewegung erforderlich) be- 
festigt zur Querbewegung und zwar zwei Ketten, um ein 
gleichmässiges Anziehen beider Seilen des Wagens, welcher 
auf vier Rädern ruht, bewirken zu können. Alle Kelten sind 
je nach der Spannweite des Krahnes ein oder zwei Mal unter- 
stützt, um ein Durchhängen derselben zu verhüten. Diese 
l'nterstülzuugeii müssen für die Lastketle lieweglieh herge- 
stellt werden, damit die Katze passiren kann (die Katze selb«! 
Itewirkt. wenn nöthig, die Entfernung derselben). Die 
(Ialle'sche Kplte findet im Krahnban. besonders in neuerer 
Zelt, Min Jahr zu .fuhr eine ausgedehntere Anwendung. Sie 
gestaltet bei vollkommener Sicherheil einen möglichst kleinen 
Krafthchclariu. wie er bei Anwendung einer Trommel niemals 
zu erreichen sein würde. Z. B. würde für einen . r KHI C'lr.- 
Krahn die Theilung der Calle sehen Kette gut zu 1O0-" 
anzunehmen .«ein. Für sieben Zähne würde dieses einen Theil- 
krei*- Durchmesser der uinzahiilen Achse von 230""" ergeben. 
Für eine Kelteiitrommel würden wir in diesem Falle (bei 
Einschaltung einer Flasche, also Reduclion der Kraft auf die 
Hälfte) den Durchmesser zu etwa 800 bis 1000»™ anzunehmen 
haben. Eine bedeutend geringere l'ebersetzungszahl der 
Vorgelege folgert hieraus. 

In Betreff der Flasche wäre noch zu bemerken, dass 
deren Gehäuse sehr schwer zu halten ist. damit das Gewicht 
desselben genügt, die Friction zu überwinden, welche in den 
einzelnen (Miedern der Keite stattfindet, so dass auch ohne 
angehängte Last die Flasche sich nicht an irgend einer Stelle 

festsetzt. 

Die Läligsbeweguug des Krahnes geschieht von den Kup- 
pelungen ab durch Vorgelege und Wellentransmission von 
einer SeJtC zur anderen, wenn nöthig, mit Einschaltung von 
Hook sehen l'niversalgelenken. Ein Laufrad auf jeder Seite 
des Krahne« ist mil einem Stirnrade fest verbunden. Hiermit 
zusammenarbeitende Triebe sind auf die von einer Seite zur 
anderen gehende Transmissionswelle gekeilt. 

Was nun die Geschwindigkeiten anbelangt, mil denen die 
einzelnen Bewegungen ausgeführt werden, so sind dieselben 
verschieden je nach der Tragfähigkeit des Krahnes. Für einen 
'»00 t'ir. -Kraliu z. B. mit einer Seilgeschwindigkeit von 77l> ,n 
pro Minute hat die oben genannte Firma Stuckcnholtz 
durch die angeordneten l ebcrsetzungen folgende Geschwindig- 
keiten erreicht: 

Lastbewegiiug: Schwere leisten 0.m"\ leichte Lauten 

(von S.'»0 Ctr. und weniger) l.» m pro Minute. 
Quer- oder Kalzcnbewegnng 4.1™ pro Minute, 
längsbewegung \4.i m pro Minute. 

Für die Lastbewegiiug erreicht man durch Ein-, resp. 
Ausrückung anderer Räder eine Aenderuiig der Geschwindigkeit. 
Eine weilere Variation in den ( ieschwindigkcilcn kann man 
erlangen 'durch Anbringung mehrerer Riemscheiben ver- 
schiedener Durchmesser für den Antrieb der Haupttreibseil- 
scheibe. 

Für die Wellentransmission haben wir ganz dieselbe An- 
ordnung des Windenieclianismus wie für Sciltran 
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«1<t A »«nähme, dass hier die Antriebswelle horizontal gelagert 
ist und .Ii.- Kraft von der Vierkant -Welle durch 
Kader empfängt. 



Bei den Handlanf krahm-n würde der Windeiuevhaniam.ua 
mit der Katze xn verbinden »ein. und Kurbeln dienen alsdann 
zur Aufnahme der Kraßäusserong de« Arbeiter». L. C. 



Referate. 



Die Schlesiache Gewerbe- and Industrie- 
Ausstellung in Breslau. 

Die Schlwiiohe Kontan-Industri«. (Fortsetzung und 
Schluss.) Der Kisengiesserci-Bctrieb ist von erheblicher Bedeu- 
tung. Im vergangenen Jahnt waren anf 1!) Werken 29 Kupol- 
öfen (von 45 vorhandenen) und 13 Flammöfen (von 18 vorhande- 
nen) im Betriebe, welche 963 Arbeiter beschäftigten , deren 
Lühtie »ich auf ca. G92000 .K belaufen. Den grössten Theil 
des verbrauchten Schmclzmaterials hat Oberschlcsicn selbst 
Beliefert, nfimlich 400(HH)Ctr., ausserdem wurden ra. 25 000 Ctr. 
englisches. 5500 Ctr. schottisches und 8000 Ctr. stey risehes, 
ungarisches und schwedisches Roheisen verwendet. Hieraus 
sind 409 420 Ctr. Gusswureii im Wert he von über 3 Millionen 
Mark erzeugt worden. Der Altsatz war der Produetion ent- 
sprechend. 

Die Walzeisen -Fabrikation wurde ebenfalls lebhaft be- 
trieben. Mit ihr befasston sich im vergangenen Jahre IX Walz- 
werke, welche 350 Puddelöfen. KiS Schweisaöfen und 54 Glüh- 
öfen sowie l>8 Dampfhämmer und 79 Walzetistrasscn im Be- 
triebe halten. Zwei Drahffahriken arbeiteten mit 224 Draht- 
zügen und 147 Nagclmaschiaen. Als Betricbskraft dienten 
230 Dampfmaschinen mit 10037 Pferdest. und 11 Wasser- 
kräfte. Arbeiter wurden mehr als 10 1>00 beschäftigt, die gegen 
(j Millionen Mark an Löhnen verdienten. Im (tanzen wurden 
6 '/i Millionen Centner Kisen verwabtt. Als Halbfabrikate sind 
Rohschiencti, Kiegelkolben. Riecheisen und Walzdraht, als 
fertige Fabrikate: Kahnschienen , Grubcnschiencn. Stabeisen. 
Feineisen. Faconeisen. Schwellen, Modell-Proiileisen. Srhnitt- 
eisen. Schmiedestücke. Kisenblei h und Feinblech. Draht. Ketten. 
Stifte, Nägel und Röhren erzeugt worden, deren Gesanimt- 
werth mit 31 Millionen Mark angegeben wird. 

Auf der Ausstellung sind 7 Walzwerke vertreten . unter 
denen wir zunächst bei der Bismark hütte, Actiengcscll- 
schaft zu Schwicntochlnwitz verweilen wollen. 

Dieselbe beschädigte im letzten Jahre »50 Arbeiter und 
zahlte 343 738.*' Löhne, verarbeitete 289 32« Ctr. Roheisen 
und producta? 157920 Ctr. Feineisen. Bandeisen und Walz- 
draht. 39524 Ctr. Faeon- und Qtialilätseisen sowie 41202 Ctr. 
Feinbleche. Hiervon wurden 48.« pCt. des verkauften Quan- 
tums an Kisen und 89.« pCt. an Feinblechen exportirt und 
zwar nach Russhind und Rumänien. Unter den Producten 
dieses Werkes fallen besonders die Feinbleche und Feineisen 
als hervorragend auf. welche tot Roheisen der Gleiwitzer 
Hütte dargestellt sind. Ks sind z. H. Bleche von folgenden 
Dimensionen vorhanden: 3730x 1020 x 0.»—, 2000x800 
X 0,o«""" und (J70 x 4»".5 X OyOM M (oder V«"'" stark). Zum 
Beweise, dass nicht nur als Ausstellungskuiiststücke solche 
dünne Bleche fabricirt werden, ist ein ganzes Bund Dach- 
bleche aus 44 Tafeln von 30 X 60 Zoll. engl, ausgestellt, die 
zusammen 50 k « wiegen. Aus diesen dünnen Blechen sind von 
einer Breslaner Blumenfabrikautiii hübsche Komplet* gemacht 
worden, die bei der Kröffnung an bevorzugte Persönlichkeiten 
vertheill wurden; ein sehr grosses in kunstvoller schmiede- 
eiserner Vase dient der Kismarkhütter Ausstellung als eigen- 
artige Decoration. Baudeisen finden wir von 20 X l'/i 1 "™ 
bei 90"' Länge, von 18 x '/t»" bei 47™ Länge und von 
12 X 1 /»"'" bei 23"' Länge. letzteres dient statt Bindfaden 
zum Verpacken. Unter den Qualitätsprobcn werden die 
Festigkeitsversuche wegen der angegebenen Zahlen mehrfach 
angezweifelt. Es finden sich nämlich Proben mit einer ab- 
soluten Fesligkeil von 51 k « pro Quadratmillimcter bei 40.« pCt 
Conlraetion und 18.1 pCl. Dehnung, oder von 52'« absoluter 
Festigkeit bei 40.» pCt. Conlraetion und 19,1 pCl. IVhnung. 
Wie uns inilgetheilt wurde, sind dieselheu in Korsigwerk auf 
Iteündlichcn Zerreissmaschine und von dem dort an- 
Reamten ausgeführt worden, da die Bismnrkhüllc 
Zcrreiastriaschine noch nicht besitzt. Daher kön- 
nen diese Zahlen wohl Anspruch auf Glaubwürdigkeit machen. 1 



umgebogen bat 
starke Dehnung 
gebildet und di 
zu Feuerhuclis« 



Aus Nieleisen von 3'"* Durchm. ist ein Nietkopf von 22"" 
Durchm. gestaucht und gebreitet worden, dann sind kalte 
Biegungen etc. vorhanden. Interessant ist die vom russischen 
Arsenal vorgeschriebene Protie auf Rothbruch: Daus Eisen 
wird halb eingekerbt und dann um 180° rothwarm gebogen, 
ausserdem gebullt und an der gelochten Stelle ebenfalls um 
180" gebogen. 

Moritz & Behilg in Görlitz stellen aus Kismarkhütter 
Klech Putcntofcnknierohrc her. von denen auch Proben aus- 
gestellt wurden: ferner liefert das Werk fertige Eimerblechc 
und Kinierböden. Lampensc lurmbloche und Zuckerhulformcn, 
alle fertig geschnitten, so dass sie nur noch gefalzt oder ge- 
nietet zu werden brauchen. 

Das fürstlich Hohenlohe'si-he Walzwerk Blechhammer 
hat unter Anderem Bleche, kalt gefalzt und diese zu einer 
Art von Fidibussen von l.Ji" Länge gedreht, ausgestellt. 
Vorzügliche Leistungen hat auch in Schmiedeeisen wie schon 
in Stahl das Borsigwerk aufzuweisen. Da finden wir Wände 
von Lovomotiv-Fcuerbuchsen und Kesselböden, auch zu Corn- 
wnllkcsseln auf der Tiimpelpresse hergestellt, sowie Qualität*- 
proben mit Schweisseiscnblechen, zu solchen Stücken bestimmt, 
angestellt, indem man den Rand eines in 10""* starkes Blech 
geschnittenen Loches halb nach oben und halb nach unten 
In der Mitte erleide! dort das Blech eine 
Ferner sind au ebensolchem Klech Ecken 
gekröpft worden. Borsigwerk liefert Rieche 
nach Kngland und dort werden derartige 
Proben vorgenommen, die nun mich hier gemacht werden, 
d.h. in der Borsig'schen Fabrik in Moabit, weil in Borsig- 
werk die Schmiede für derartige Arbeiten nicht eingerichtet 
sind. Buckelplatlen zum Belegen von Brücken, grosse Bleche, 
unler denen die unbeschnittenen am besten zeigen , wie weit 
die Leistungsfähigkeit der Walzwerke geht, sowie Panzer- 
platten von 5b'" 1 » Dicke als Deckpanzer für die ,Ba\Bria* 
bilden den Sellins« der Ausstellung an Blecherzeugnissen. 
Bleche sind von folgenden Dimensionen vorhanden: 8000 X 
1600 x II; 5018) X 2IKI0 X II ; 12500 X 1150 X 30; 
(1800 x 2200 X 9»"». Erwähnenswerth ist noch 4 fach kalt 
zusammengefalztes Flnsseisenblech sowie ein von Huld- 
schinskv aus Borsigwerker Klusseisen gesrhweisstes Rt.br 
von 50— Durchm. und 4""» Wandstärke, woraus in Borsig- 
werk ein Knoten geschlungen wurde. An gewalztem Rnnd- 
eisen linden wir Stücke von 1*000""» Länge und 130 — 
Dicke, sowie von 7500""» Länge bei 208"'» Dicke; ausser- 
dem sind zahlreiche Faconeisen vorhanden. Aus solchen ist 
anrh ein tempelartiger Bau, worin sich die sn mint liehen 
Qunlitätsproben befinden, construirt. und zwar die Säulen aus 
Winkeleisen und das Gebälk ans Walzeisen des gewöhnlichen 
Preisconrantes. um die verschiedenartige Anwendbarkeit der 
Profile zu zeigen. An diesem Gebälk hängen Zeichnungen 
der Dampfhämmer und Lnufkrahne zur Herstellung schwerer 
Schmiedestücke. Einige Proben von aolchen sind durch 
mehrere Maschitienlheile. die zu einer lOOOpferdigcn Wasser- 
haltiingsmasehine gehören, ausgestellt. Hier linden wir die 
Kurbelwelle von 8180 1 * Gewicht in durchgehender Pnketirung 
hergestellt, die Kurbel, den Kreuzkopf und die Kolbenstange. 
Letztere ist noch unhearlieitet. nur rund geschmiedet und zeigt 
eine vortreffliche Arbeil, Man sieht fast keine Haminerspuren, 
so glatt isl sie geschlichtet. Interessant sind auch die Zer- 
reiss- und Qualitütsprobcn. Ks sind darunter breite Fluss- 
cisen-Blechstreifcn , worauf Kreise von 50»"" Durchm. ge- 
schlagen wurden, im Querschnitt 8fi7'i— beiragend, gedehnt 
durch eine Last von l^.i 118 pro Quadratmillimeter um 49™"', 
ein anderes ist bei 57, s 1 * 1 pro Quadratmillinieter halb durch- 
gerissen. Feinkorneisen zeigt 43, i'« pro Quadratinillimeter ab- 
solute Festigkeit, best best Flacheisen 42 k|i Bruchbelastung 
Is-i einer Dehnung von 22.« pCt. und 43,i pCl. Cnutraction 
u. a. w. Feinkornnindeisen von 4G — Durchm. isl mit Gewinde 
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für Locomotivstehbolzen versehen und hierauf Icnlt scharf 
zusammengebogen, ferner laut Vorschrift der Kaiserlichen 
Admiralität »est best Blech von I6" m Dicke längs und quer 
JxricMung um m» gebogen.^ Solche und ähnliche 

m Hegenscheidl'^in Gleiwitz. der Ernte, 
in Obcrschlesien die Drahtfabrikalinn eingerichtet hat, 
Draht und Nfigelu. worüber weiter unten be- 
die Erzeugnisse an Eisen seiner Baildonhüttc bei 
Kattowilz au», woraus er den Draht selber herstellt. Natür- 
lich wird xu diesem Zwecke namentlich sehniges Eisen von 
besonderer Güte erzeugt und die schraubenförmig gewundenen 
sehnigen Brüche zeigen, wie vortrefflich die (Qualität dieser 
Sorte ist. Auch von Feiiikorneiaen sind zahlreiche Bruch- 
p rolien vorhanden, ebenso von Puddclstshl. denn die Baildou- 
hütle producirt bei weitem mehr als in den anderen llegen- 
schei dt 'sehen Werken auf Draht und Nägel verarbeitet 
werden kann. Ebenso hat die Ilcrmincuhüttc bei Lnluind 
Handelscisen. Walzdraht und Bruchproben von Halbproduetcn 
und fertigem Eisen ausgestellt. Besonders aus Bandeisen sind 
I'rnben geschickt angefertigt, indem man daraus kalt die 
verschiedensten Formen gebogen hat. Ans Nif feinen von 
26""» Durehiu. sind Kopfe von 138™ m Durchm.. aus solchem 
von 26""" Köpfe von 160'""* Durchm. geschmiedet. Dnss 
auch hier gutes sehniges Eisen erzeugt wird, ist an den aus- 
gestellten Proben ebenfalls zu erkennen, besser noch an den 
Drähten, welche II. Kern & Co. in (ileiwitz daraus ziehen. 

Die vereinigte Königs- und Lnurahütte hat aus ihren 
Walzeisen und Schienen zwei grosse Säulen aufgebaut und 
diese mit zahlreichen Qualitätsprnben umgeben. Hierunter 
sind einige Blechplatten, welche derartig gelocht wurden, das« 
sie jetzt wie ein Gitter aus feinen Stäben erscheinen, besonders 
bemerkenswert!!; geschweisste . gelochte und abgestreckte 
(legenstände sind zahlreich vorhanden; ein Paar Eisenbahn- 
schienen wurden kalt schraubenförmig gewunden u. s. w. 

Auch die Laurahütte stellt neben ihren Kessel blechen 
Fein- und Dachbleche aus, worunter ein Bund von 2« Stück 
7(12 X 1525"'° pro Quadratmeter l.fi« k « schwer, ferner unter 
anderen Proben Rundeisen von 6 1 /,""" Durchm. bei 112"' 
Unge, Bandeisen von 26 X l'/j"™ "ci SO™ Unge u. ». f. 
ALs neu sahen wir hier einen eisernen Frachlwagen-Hi 
Patent Richter, mit hohlen schmiedeeisernen Spcicl 
Tragfähigkeit 7501)"« beträft. 

Endlich ist noch die Pielahütte bei Rudzinitz mit Bruch-, 
Zerreiss- und Biegeproben ihrer Kisensorten vertreten, worunter 
z. B. Kesselbleeli längs und quer der Faser gebogen sich 
sehr schön erweist. 

Gehen wir nun schliesslich an die Zusammenstellung der 
Fabrikate aus Schmiedeeisen, deren bisher noch nicht Er- 
wähnung gethan wurde. Wie schon erwähnt, führte W.IIegen- 
scheidt in Gleiwitz die Drahtfabrikation in Oberschlesien 
ein und zwar vor nun fast 30 Jahren. Inzwischen ist eine 
zweite Fabrik dazu gekommen. II. Kern A Co.. ebenfalls 
in Gleiwitz. Beide stellen Drähte aller Art, Ketten und 
Nägel daraus her. doch haben sie auch noch ihre Speciali- 
täteu, II CRC lisch ei dt liefert ausser Eisen- auch Stahldraht, 
ferner Drahtseile zu den verschiedensten Zwecken und hat 
davon viele Proben geschickt, zeig! auch die Befestigung der 
Seile in den Seilbüchsen. Kern hat die Nagelfabrikation 
soweit ausgebildet, das» er Nägel herstellt, wovon 1000 Stück 
nur 2'/j* wiegen. Diese 1000 Stück haben auf einem Nagel- 
kopf von der Grösse eines Zehnpfennigstückes Platz gefunden. 
Bei ihm linden wir auch zum ersten Mnlc Draht von sich 
allmählich verjüngendem Querschnitte. Erwähnenswert!) ist 
übrigens die geschickte Installation seiner Ausstellung, die 
mit derjenigen der Herniinenhütte vereinigt i«t, und woran 
Nägel, Ketten und Drähte zu einer sehr guten und geschmack- 
vollen Wirkung gleichmässig beitragen. 

Den verjüngten Draht benutzt A. Deichsel in Zabrze 
zur Fabrikation von sich verjüngenden Förderseilen, wodurch 
er dein Gewichte des Seiles Rechnung trägt. Ein solches 
von 260" Länge, worin jeder Drahl der ganzen Länge nach 
durchgeht, hat er ausgestellt. Ausserdem führt er Trans- 
missionsseile aus Eisen- und Stalildraht, Kupferseile für Blitz- 
ableiter und verzinkte Drahtseile vor. Wenn auch nicht direct 
hierher gehörig, möge erwähnt sein, dass Deichsel 



ans Hanf anfertigt und damit den ober- 
schlesischcn Bedarf selbst zu decken beginnt, während bisher 



Sehr reich ist die Ausstellung an geschweiften Blech- 
arbeiten beschickt und zwar von vier verschiedenen Firmen. 
Die Glei witzerhütte und die Piela h ü 1 1 e haben geschweisste 
Röhren von beträchtlichen Dimensionen, letzlere auch Schüsse 
von Dampfkesseln sowie einen (genieteten) Dupuiskessel 
ausgestellt; ganz besondere hervorragende Leistungen aher 
weist W. Fitzner in Laurahütte auf. Sehweissarbciten wie 
die seinigeu sind bisher noch auf keiner Ausstellung zu sehen 
gewesen und die Besichtigung dieser allein macht dem Fach- 
manne den Besuch lohnend. Schon am Eingange stehen zwei 
Flaggenmasten, conisch geschweisst, von 2. r >"'Höhe, in einem 
Stück hergestellt, welche unten 2, r i0" ,m , oben 110™» Durchm. 
iR'shzeti. Im Betriebe befinden sich zwei Galloway- Dampf- 
kessel von HU'i™ Heizfläche in einem ebenfalls von Fitzner 
erbauten schmiedeeisernen Kesselhause; eines von den Flamm- 
rohren liegt duneben, um die Coiistruclion zu zeigen. Die 
einzelnen Schüsse sind geschweisst, die Gallnwuvtühe n ein- 
genietet,, ein Scliuss ist geschweisst und gewellt, um als Cnm- 
pensntor für die Längenaiisdehnung zu dienen. An einem 
Kessel von 4'" Länge und Durchm. sind nur soviel 

Niete angebracht, um die Platten zusammenzuhalten, die 
übrigen sind noch nicht eingezogen, und man erkennt so die 
absolute l ebereinstimmung der Nietlöcher. Von den anderen 
Arbeiten erwähnen wir nur ein Stück einer geschweissten 
Dampfleitung mit aufgeschweisstem Stutzen und Flanschen- 
Verbindung, ca. 6™ lang. 600""* Durchm.: eine ganz geschweisste 
Leuchtboje im Gewicht von ca. 32jO k - und 2.»«'" Durchm.. 
6» Länge; zwei Stück geschweisste Ammoniakkessel zur Eis- 
fabrikation von 5* Länge. 0,«j m Durchm. und 2,7"* lyänge, 
0.60"' Durchm.; ein geschwcNste* Ritlingcrsatzrohr mit gc- 
schweisstem Windkessel; einen geschweissten Gastransport- 
kessel. 6" 1 lau«. I.M™ Durchm.: zwei Stück patent-gesehweisste 
Bohrrohre mit Gewinde; ein geschweisste» Flansehenrohr für 
Wasser- und Dampfleitung, ca. 7'" laug, 0.»> m Durchm.: einen 
Gasrecipienlen, 3,ie"' laug, O.n"' Durchm. ; einen geschweiften 
Kochkessel, ca. |,jo™ Durchm., 0.»'° hoch: einen geschweissten 

Seifensiedekessel von Durchm. und cm. 2,«3™ Höhe; 

zwei Stück geschweisste'Spiritiisfässer zu 600 und 250' 
und eine hohle Welle. Besonders die Leuchtboje mit 
complicirten unhandlichen Form bei dem enormen Gewicht, 
sowie die an Röhren von verhältnissmässig geringem Durch- 
messer angeschweissten seitlichen Stutzen werden Sehr ttewundert. 

Eine Specinlität in Schweissarheiten vertreten S. Huld- 
schi nsky A Söhne in Gleiwitz. nämlich gezogene und 
gewalzte Rohre. Ihre Ausstellung kann ja nicht wie die 
Filxner'ache dureh Mns»enhaftigkeit der einzelnen Stücke 
imponiren. sie thut es aber durch den Aufhau zu einer Art 
von dorischem Tempel, dessen vier mächtige Säulen aus 
Röhren verschiedener Durchmesser zusammengesetzt sind. 
Bohrrohre aller Art in ihren verschiedenen Verbindungen, 
Elemente des Seh tni d t 'scheu Palent-Röhrenkessels, der von 
dieser Fabrik allein gebaut wird und zahlreiche Qualitäts- 
proben der geschweissten Rohre, durch Umbiegen, Zusammen- 
biegen, Umbörteln u. s. w. die Festigkeit der Nath zeigend, 
umgeben den Sockel dieses Baues, dem man mit Recht einen 
der hervorragendsten Plätze eingeräumt hat. 

Ebenfalls eine Specialität liefert die 
Actiengesiillschaft, vorm. Schlittgen 
Kotzenati. Hier werden, unseres Wissens 
in Schlesien, Gefässe aller Art aus Blech gepn 
die einfacher geformten, wie Töpfe, Eimer 
Stück, die Kannen, Krüge u. ». w. durch 
resp. Nieten mehrerer Stücke. Theilweise sind diese Arbeiten 
einfach innen weiss, aussen blau emaillirt, theilweise sucht 
man durch die Emaille Poreellnn zu imiliren. (legen dieses 
letztere Verfahren Hesse sich, vom kunstästhetischen Stand- 
punkte aus. mancherlei einwenden, l'ebrigens hat dasselbe Werk 
auch inGiisswaareii sehr tüchtige Leistungen ausgestellt, worunter 
z.B. etnaillirte Badewannen und Wiiscbkessel von beträchtlicher 
Grösse. Köhren, Oefen und Poterie aller Art sich 

Zink. Das für Obersehlesien nächst dem Eiset 
Metall ist das Zink, ist doch die OUM-schlestschc Zinkindustrie 



Marienhütte 
A Haase, zu 
ohne Concurrenz 
•sst und emaillirt, 
etc. aus einem 
Zusammen falzen. 
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Referate. 



■ 

die bedeutendste der Well, nnd lia bal Aussichten. M noch 
längere Zeil zu bleiben. 187» kotinte Römer (Geologie vi.n 
Obe.rschk-sien) schreiben, da.-..* die .»tM-nM-l.lft-i-.rli.- Ziukinduslrie 
ihren Culminationspunkt im Anfang der Sedwdge* Jahre mit 
in. SO0OOO Ctr. jährlicher Prudiiriiuii überschritten zu haben 
scheine, doch sind 1880 ra, 1 300000 Ctr. H»h-itik erzeugt 
worden, deren Werth über 22 Millionen Mark betrügt. Der 
(»rund hierfür ist die seitdem zur Verhüttung gekommene 
Zinkblende, wovon reiche Schütze aufgedeckt worden sind. 

Die obcrsehlcsischen Zinkerze gehören wie die KiM-uerze 
dem Muschelkalke an und sind an die grosse Dnlomitpartie 
gebunden, welche in einer muldenförmigen Einsenkimg des 
Sohl, n-teiu» ruht und sich von Mi.-ehnvvitz bis Beuthen. ca. 
3 Meilen lang nnd ',4 bin '/» Meile breit, hinzieht. Kim- Dar- 
stellung dieser Erzlagerstätten bei Miechowitz, Uenlhen und 
Gross-Dninhrowka. sowie ein l'rofd der Diluvial- und Muschel- 
kalkschiehten bei Taniowitz, welche* fast in der Richtung 
von Süden nach Norden weltlich von Tanne* itz gelegt ist, 
la.-s.-n die Lager an roth.-m und Weissem Galmci, Zinkblende, 
Schwefelkies und Bleiern erkennen, welche sich dort finden. 
Diese l'rotile in grossem Maa.ssata.be sind in der mchrerwnhti- 
ten Colleetiv-Ausstcllung zu linden. Ergänzt werden sie 
durch ein Profil, welches Georg von Giesrlie's Krben 
ausstellen, und welches durch die berühmte Scharleigrube. 
durch die Gruben Neue Helene, ülcischarlci und Samuels- 
glück gelegt ist. Hieran erkennt mau die Lagerung der 
Blende unter dem Galmri. von deren Vorhandensein man 
lang«- nichts ahnte. Erst nachdem die Entwässerung soweit 
vorgeschritten war, um einen Tiefbau zu erlauben, fand man 
die reichen S.luitzc an Blende, ohne sie vorläufig verwenden 
zu können, weil die Höstöfen dazu nicht vorhanden waren. 

Eine eigenartige Darstellung der ErzlagcrungsvL-rhältnisse 
der Grube Neue Helene Isei Srharlei im Maassstabe 1 : KHK) 
hat die fiirstl. Hohenlohe sehe Grubcnverwaltung daselbst aus- 
gestellt. In einem Kasten mit gläsernen Wänden und Deckel 
sind senkrecht.- Glastafeln aufgestellt, auf jede ist ein Profil 
gemalt, auf die Derkelplatte der Plan der Grube auf der 
KrdolHTflScbr nebst Strassen und Gebäuden etc. und auf den 
B^deiiderSihialmnsplaii derGrubenbaulen. Daaf Unze ist »»^«"" 

Die Rohzinkprnductinn erfolgte |8X0 in 27 Etablissements, 
denen als Betriehsvorrichtiingcn 172 gewöhnliche und 367 
Sie mens 'sehe Gasöfen dienten. 29 Dampfmaschinen mit 
384 Pfdst. wurden verwendet und 37«x Arbeiter nebst 982 
Arbeiterinnen mit fast 3 Millionen Mark Lohn fanden Beschäfti- 
gung. Als Brennmaterial wurden 1 0.4 Millionen Cenlner Stein- 
kohlen verbraucht und zn den Muffeln 430(100 Ctr. feuerfester 
Thon, l'eber das allmähliche Wachsen der Zinkindilstrie Ober- 
schlesiens geben wieder die graphischen Darstellungen des 
Oberbergamtes Auskunft . denen wir nachstehende Angaben 
entnehmen, welche sich über den Zeitraum von lxll bis 1880 
erstrecken und die Menge, sowie den Werth des Galmcics, 
der Blende und des Hobrink.- enthalten, vom Jahre 1*66 an 
auch über den Steinkohlen- Verbrauch berichten. Während 
181] nur geringe Mengen Galuici verzeichnet sind, beträgt 
die Förderung 1821 schon 100000 Ctr. und steigt bis 1825 
rasch auf über 1 Million Centner. woraus 250000 Ctr. Hohzink 
im Werthe von 4'/a Millionen Mark gewonnen wurden. Bis 
1*30 nimmt die Proditelion ab und betrug in diesem .Jahre nur 
300000 Clr. Galmci, woraus 100000 Ctr. Zink im Werthe 
von 900000 M hergestellt wurden. Nachstehende Tabelle 
giebt über die weiteren Verhältnisse dieser Pr.Hluction in 
fünfjährigen Zwischenräumen Aufschlüsse sie ist ebenfalls aus 
den graphischen Darstellungen entnommen. 
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Der Kohlcnverbrauch betrug 
185« 1858 1*61 1X68 1870 1871 1x72 
fast II 13'/. 18 fast 15'/» 14 10»/. 9 Mill. Ctr. 

Dieses rapide Fallen, von 1868 ab, trotz der steigenden Produk- 
tion bat -einen Grund in der Einführung der Siemena'schen 
Kcgen.-rativ-Oefen. Von 1872 steigt der Kobleuverbraucb der 
wachsenden Produclion entsprechend bis auf 16,4 Millionen 
Centner im Jahre ]8S0, wobei noch Iteriicksirhtigt werden mnss. 
dnss jetzt ganz geringe Kohlensorten verwendet werden. Georg 
v. Giesche's Erben stellen eine Copic des Privilegiums aus, 
welches dem Bürger und Handelsmann Georg v. Giesehe 
zu Breslau am 22. November 1704 durch Kaiser Leopold auf 
20 Jahre erthcilt wurde, .in ganz Schlesien ausschliesslich 
Galtnei zu graben und damit zu handeln*. Dieses Privilegium 
wurde ihm und seinen Erben wiederholt prolongirt. bis es 
1S02 erlosch. Noch heule aber betreibt die unter dem Namen 
(icorg v. Giesche's Krben bestehende Bergbaugesellschaft 
in Oberschlesien zahlreiche Galmeigmhen und Zinkhütten und 
ist einer der bedeutendsten Zinkproducetilcti Oberschlesiens, 
wenn nicht der grössle. Ihre hervorragendsten Hütten sind 
die Wilhelmine- und die Paulshütte, welche Ixxu 271 102 Ctr. 
im Werthe von 1 600000. H producirten. Der beste Durch- 
schnittspreis wurde lx.57 mit 26.« .« erzielt, diesem zunächst 

koi t 1X73 mit 24. ei während 1x80 nur 1 7. o- .« erreicht 

wurden. Die Collectiv • A usstcllung der obersch les i- 
scheti Gewerke hat in 7 Galmeiwürfelu den Werth und 
die Menge von je zehnjährigen Fördeningen au Galmci aus- 
gedrückt, welche sich in Zahlen fnlgcndermaassen darstellen: 



... Pruduetion an Gnlmei Werth in LUirchw-linitUirertti 

in ro.-trisrJwn Tonnen Mark pro Tonne in Mark 

1810/20 25 673 «26 058 24 m 

1820/30 279 840 7 173 027 25.«i 

1830/40 374 455 8 626 149 23,81 

1840/50 947 635 13 603 722 14.« 

1 xötl 6t ' 1 xoy 151 45 526 559 25.i« 

I860}70 2 759 374 46 719 384 16.« 

1870/80 3 929 888 66 840 565 17.*.. 



Sehr schöne Erzproben an Oberschhsiaeliem und Unga- 
rischem Galmci und Zinkblende sind von Georg v. Giesche's 
Erben ausgestellt, welche auch Trnpfzink und Hohzink in 
Bruch- und Biegeproben vorführen. Die Zinkerzbergwerke 
Maria. Neue Helene. Samuelsglück. Caecilie. Apfel 
und Scharlei stellen ebenfalls Proben ihrer Erze und Pro- 
dukte ihrer ingenieusen Aufbereitungsaiistalten aus. worin 
nicht nur das Zinkerz vom tauben Gestein, sondern auch das 
Bleierz abgeschieden wird. Wir finden hier weissen und 
rnthen Galmei. sowie Blende in Stufen, ferner Schliimmgalmci, 
Setzgut, Setzkoni, Grobkorn II. s. w. aus der Aufbereitung; 
auch Proben der einschliessenden Nebengesteine sind vor- 
handen. 

Ausser diesen Erzen kommt noch der zinkhaltige Ofpn- 
brueb und Zinkstaub der Hohöfeu zur Verwendung. So stellt 
Lanrahütte Ofenbriich mit 5« pCt. Zn aus. die Gl.-iwitzer- 
hfiltc solchen mit «2 pCt. Zn. wovon sie pro Jahr ca. 20' 
gewinnt. Dasselbe Werk stellt auch Zinkscbwamiii mit 
52 pCt. Zn, Zinkstaub aus den Gasleitungen mit 17 pGt. Zu, 
ebensolchen aus den Winderhitzungsapparaten mit 40 pCt. und 
solchen aus den Feuerzügen der Dampfkessel mit 25 pCt. Zn 
aus und gewinnt an genannten Nclicnprnducten jährlich resp. 
20, 25. 30 und 25'. Auch Borsigwerk hat solche Neben- 
produrte ausgestellt. 

Der Zinkhüttenprocess winl durch zwei vortrefflich 
gearbeitete Modelle in der V. (lies che 'sehen Ausstellung ver- 
anschaulicht. Erstens durch einen Zinkblende-Röslofeii, durch 
dessen Anwendung überhaupt die Verwendung der Blende erst 
möglich wurde. Auf diesen Höstprocess und die dabei ent- 
weichenden Gase gründet sich eine sehr lebhaft lietriebene 
Schwefelsäun-fabrik . auch von Theilen dieser sind Modelle 
vorhanden, so Bleipfannen und Platinnpparat zur Coneentration 
der Säure und ein Kessel zum Transport auf der Eisenbahn, 
statt der bisher gebräuchlichen Ballons. 

Das zweite Modell stellt zwei Siemens «he Regenerativ- 
Destilliröleri ä «8 Muffeln dar mit vollständiger Abführung 
der aus den Vorlagen entweichenden schädlichen Gase und 
Zinkoxyde aus dem Arbeilsratime durch Flugstaubkammeni 
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nach der Esse, in '/io der "*>• Grösse. Rhen diese Regene- 
rativöfen haben die oben erwähnte enorme Ersparnis* an 
Brennmaterial verursacht. 

Zinkblech wurde auf 4 Wirken gewalzt und zwar 
320fi<K. Ctr. AIk BctnYbsvorriehtungcn dienten hier 12(1,1-.. 
14 Walzcnstrasscii Und 12 Seheereti. als Betricbskraft 
9 Dampfmaschinen mit 710 Pfdst. und 3 Wasserkräfte, welche 
880 Pfdst. rcpifiscntiren. B' schlIHgt wurden 34« tiiiimiliehe 
und 12 weibliehe Arbeiter, welche zusammen 1957*0. # Löhne 
erhielten. Diu» grösstc dieser Walzwerke ist da» der Sehlo- 
sischcn A c t ien-Gesel Ischnft für Bergbau und Zink- 
hütte übet rieb zu Lipine. Weichte ohne Gleichen diiHteht 
und eine wirklich elegante Anlage genannt werden inuss. 
Zehn Walzenstrassen dienen zur Herstellung aller Arten 
von Zinkblech bis zu Kiütl™" Breite und ti" 1 iJInge, in 
Starken von O.i bin 30""°. Ferner werden vorzügliche 
Satinirblcchc. geschliffene und polirle Ziiikplutlcu für Gerberei- 
zwecke, für /.inkngraphie und zur Hochätzung. Harthleche 
für Metulizungen zu musikalischen Instrumenten, zur Bekleidung 
von Schiff»« finden und Welllileche in 5 Profilen hergestellt. 
Ferner liefert die Gesellschaft Ininibirte Wellbleche. First bleche 
zu Dächern aus Wellblech . Kiiulenhleclie zur Dachdcckung 
fertig. Wetterlulten, Badewannen- und Kiinerbleche, Deck- 
leisten, geschmiedete und gepresstc Ziukiiägcl und Bolzen, 
sowie Kartusehdi'ckel . Granathödcii und Zitikclciiieulc für 
elektrische Batterien. Kine besondere Fassfabrik stellt die 
Fässer für den bedeutenden Ex[Hirt der Bleche her. Die Er- 
zeugnisse des Lipiocr Walzwerkes sind auf einem erhöhten 
Podium ausgestellt, welches mit einer geschmackvollen Balu- 
strade aus Zink umgeben ist ; ein elegantes, ebenfalls aus 
Zink hergestelltes Portal ladet zur Besichtigung ein. Ausser 
den erwähnten Producten findet mau hier noch Modelle von 
verschiedenen Sorten Ziukdächcrn. Proben, welche die vor- 
zügliche Dehn- und Treibbarkcit des Bleches veranschaulichen. 



perforirte Bleche zu Fenstervorsetzern etc. In einer Coje 
sind die Verpackungsarten des Bleches für den inländischen 
und ausländischen Transport veranschaulicht, sowie Belastung*, 
proben der gewellten Bleche vorgeführt. Kine illustrirte 
Broschüre über das Zinkblech und seine Verwendung im Bau- 
fache wird hier an Interessenten freigebig vertheill. 

Ausserdem sind Zinkbleche nur noch von der Pielahüttc 
bei Riidziuitz ausgestellt. 

Blei und Silber. Die oherschlesischen Bleierze finden 
sich theils auf den Zinkerzlagerstätten im Galmei und auf der 
Zinkblende aufsitzend, theils in Körnern, ausgebildeten Krv- 
stallen im festen Dolomit eingesprengt, theils in der (legend 
von Tamowitz in einer zusammenhängenden Lagerstätte, welche 
durch die liscalische Friedrichsgrube ausgebeutet wird. (Vergl. 
Römer, (ieologie Oberschlesiens.) l'eber diese Lagerungs- 
Verhiiltnisse geben dieselben < iebirgsprofile Auskunft, deren 
schon bei der Besprechung des Zinkes Erwähnung gethan 
wurde. Verarbeitet wurden die Krze auf zwei Hütten, denen 
als Betriebsvorriclituiigen 10 Schachtöfen. 12 Flammöfen. 
2 Sinleröfen. 19 Entsilbcrungskessel. 4 Treiböfen und 2 Silber- 
FeiiiliiiMiiiöfen dienen. 6 Dampfmaschinen und eine Wasser- 
kraft sowie 390 Arbeiter werden verwendet, letztere erhielten 
als Juhreslohn 27ii330.fr. Die graphischen Darstellungen 
des t Micrbergauites zu Breslau erstrecken sich hier über 
Bleierz-. Blei- und Silberprodnclion , mit Unterscheidung des 
fiaculischen und Privatbetriebes auf dem Slaatsliergwerk 
Friedrich, sowie der Privathergwerke. und beginnen mit 
dem Jahre 17*4. In diesem wurden ca. 1000 Ctr. Bleierz 
gewonnen. Bis zum .Jahre IHöü wird das Mittel aus zehn- 
jährigen Productioncn angegeben, welches in der FcriiHle 
1806/15 ca. 25000 Ctr. erreich«. Von 1859 ab erst beginnt 
eine wesentliche Vergrösseruiig des Betrielies. Die nachstehen- 
den, diesen Darstellungen entnommenen, runden Zahlen gehen 
ein Bild der Elitwickelung. 



Jahr 


Bleien 


Blei und Glatte 


Silber 


Menge in Ctr. 


Warth in Mark 


Menge in Ctr. 


Werth in Mark 


Meng« in Kilogr. 


Werth in Mark 


1784 


1 000 












I7J| 


20 000 




10 000 




300 
















lSj9 


55000 


750 000 


ca. 16 000 


' 333000 


800 


120 000 


ISfiO 


fast 80 001) 


1 0001)00 


21 000 


fast 500 000 


c«. 800 


ca. 160 0110 


1865 


über 170 000 


ca. 1 80IMI00 


aw 120 000 


.Iber 2 0O0 0O0 


Ülhsr 6 000 


1 125 000 


1870 


320 000 


Mer 3 000 000 


fast 180000 


3 0t)0 000 


ca. 7 600 


l 400 000 


1875 


330 000 


4 300 000 


250 000 


5 250 000 


über IHK«) 


1 900 000 


1860 


353 000 


über 2 500 000 


fn*t 280 000 


aW4oootxK) 


•J 723 


fast 150U 000 



Im Jahre 1870 sind lli>00 k * Silber gewonnen worden. 
Ausser dieser summarischen Darstellung finden sich noch ge- 
sonderte Angaben der fiscalise hell Fried ri r h sg ru he, sowie 
der Walter Croneckhütte der v. diese he 'sehen Gewerk- 
schaft über ihre Bleierz-, resp. Bleiproduction. 

Darstellung der Bleie rz- P rod uetion der Friedrichs- 
grubc. 





Eigene 


PoKluclinn derOalmcigrubi' 


■ p nmmtt 


Jahr 


Prisluctinn 


im ri'»ervirten Fehle 






Ctr. 


Ctr. 


Ctr. 


1784 


1 000 


0 


1 000 


1814 


86 ooo 


0 


86 ooo 


1827 


28 000 


3 500 


31 500 


1859 


22 000 


34 000 


50 000 


1800 


11000 


et; OOO 


77 000 


1805 


21 000 


123000 


144 000 


1870 


27 ooo 


234 000 


201 0181 


1875 


27 OOO 


220 IKK) 


247 000 


1880 


44 000 


210 000 


254 000 


Im Jahre 1877 w 


urden in Summa fast 2*1000 Ctr. 



Die Walter Croneckhütte hat I8s.li 112104 Ctr. 
Blei und Glätte im Werthe von | 700 000 erzeugt. 

Bleierze sind von mehreren Ausstellern gesendet worden. 
So bringt das Ohcrbergaml Bleiglanz mit Schwefelkies ans 
den Revieren Trockenberg und Bohrownik der Friedriehsgrube. 
sowie Proben des cinschliessetidcn Nebengestein». In der 



mehr erwähnten Collectiv- Ausstellung linden sich Zinkblende 
mit Bleiglanz von Grube Maria. Hornbleierz von Grube 
Elisabeth . Bleiglanz von den Gruben Caecilie. Neue Fortuna 
und Apfel. Weissbleierz von (frühe Maria. Bleierde von Grube 
Clara. Georg v. Giesche"» Erben schickten Bleierze von 
Bleischarlei. Neue Fortuna und von Chrzanowr in Galizien. 
Die Friedriehsgrube hat auch den ganzen Hüttenproeess sehr 
gut veranschaulicht. Wir finden hier eine Zeichnung der Auf- 
bcrcitiingsanstult, sowie einen Stammbaum ihrer Produete und 
Protien ans den verschiedenen Stadien der A uf bereitung, als 
Klaiibstuff. (irobkoni von den Setzmaschinen etc., bis Material 
von mehlartiger Feinheit. Dann ist ein Stammbaum der Ent- 
stehung lies Silbers vorhanden und pbenfaUfl Proben der ver- 
schiedenen dabei gebildeten Produete. als Bleislein. Bleigifitte. 
Bleiasche. sogen. Test aus dem Sillierfeinbrennofen u. s. w, 
nur das Endresultat, das Brandsilber fehlt, Werkblei dagegen 
ist in Menge vorhanden. 

Nicht geringe Mengen von Blei werden als sogenanntes 
Hohofenblei gewonnen, welches auch wegen seine. SilWrge- 
haltes eine namhafte Nebenein.iahme der Eisenhütten bildet. 
So gewinnt Gleiwitz davon pro Jahr 800 Ctr. mit einem Silber- 
gehalt von O.io pCt. Auch Borsigwerk und Laurahütte stellen 
Proben ihres Hohofenbleies aus, letzten' dazu ein Silberbrand- 
stück, der eininoiiatlichcn Prodnetion der Hohöfen entsprechend, 
im angeblichen Werthe von 10000. tf. 

Endlich haben Georg v. Giesche's Erben Fabrikat- 
en, als verzinntes Bleirohr der verschiedensten Dureh- 
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meiner, Schrot, Plomben, Glätte, Minium um] Blech 
»teilt. Hierunter befindet sieb solche« tu 
Kammern von S~ Länge, 2.»'" It reite und H 1 "™ Dieke. Die- 



selbe Gewerkschaft bringt am 
in Oberschlesicn im Jahre 1SH0 3330»« im Werthe von 
30284 JL gewonnen wurden. 

Wie aus Vorstehendem ersichtlich, ist die < 
Montanindustrie in allen ihren Erzeugnissen gut vertreten. 
Die Ausstellung ist übersichtlich arrangirt, enthalt alles Wissens- 
wert»* an statistischem Material (denn das im ersten Bericht 
Vcrmisste. ist inzwischen beigebracht worden) uud ist desshalb 
nicht nur als interessant, sondern auch als recht lehrreich zu 
bezeichnen. Diesen Eindruck wird gewiss jeder Besucher 
empfangen. A. Kleinstüber. 



Die allgemeine deutsche Patent- und Musterschiitz- 
Ansstelhing in Frankfurt am Main. 

Die Chornische Industrie auf der Frankfurter Aus- 
stellung. Im Vergleich zu vielen anderen Gewerhzweigen, 
insbesondere zur Maschinenfabrikation befindet sich die chemi- 
sche Industrie auf Ausstellungen nicht selten in einer viel 
schwierigeren Lage, indem sie oft an ihren Prnduclen die 
Darstellung, Qualität oder Vorzüge nicht in der wünschens- 
werthen. Erfolg versprechenden Weise anzudeuten vermag, 
wie- dies bei Maschinen. Gerätben ti. s. w. in der Regel 
möglich ist. Diesem Umstände dürfte es wenigstens theil- 
weise zuzuschreiben »ein, das» die Frankfurter Ausstellung 
für Patente, Musterschutz und LtM-al- Industrie von chemi- 
Fahrikeii nicht zahlreich beschickt wurde, was freilich 
ausschlicsst. daas einige Firmen ersten Ranges die 
chemische Industrie glänzend vertreten und mehrere wichtige 
Fortschritte, Verbesserungen oder Neuernngen dem Fachmanne 
vorführen. Vor Allem bildet die Fabrikation der Thccr- 
farben. welche bekanntlich in Deutschland eine hohe Stufe 
und vermöge ihrer bedeutenden Ausfuhr eine grosse Bedeutung 
in wirtschaftlicher Beziehung erreicht hat. einen wahren 
Glanzpunkt der Ausstellung und legt rühmlich Zeugnis» ab 
von deutscher Wissenschaft und Technik. In erster Linie 
stehen daselbst die um diese Industrie hochverdienten .Farb- 
werke, vormals Meister. Lucius und Brüning - zu Höchst 
am Main, eine rühmlichst bekannte Firma, welche in grosser 
Ausdehnung Alizarin, viele Anilin- und sonstige Theerfarben 
fabriciren. sich eines grossen Absatzes im In- und Auslände 
zu erfreuen haben und zu Frankfurt nur mit ihren patentirten 
Erzeugnissen in der Patent- Abiheilung auftreten. Als Mit- 
inhalter der deutschen Patente (No.lIK.57. HH.iX und 12601) 
zur Darstellung des künstlichen Indigns nach dem Ver- 
fahren von Professor Bayer in München führen sie die 
entsprechenden Präparate in mustergiltiger Beschaffenheit vor 
und zeigen an einigen Druckmustern aus Bautnwollenzeug. 
daas diese Epoche machende Entdeckung deutscher Wissen- 
schaft bereits technisch verwerthet wird und fertig ausge- 
bildete Verfahren zum Drucken mit künstlichem Indigo vor- 
liegen. Bekanntlich ist das in erheblicher Menge im Stein* 
kohlentheer vorkommende Toluol der Ausgangspunkt zur Ge- 
winnung desselben, aus ihm stellt man die Zimmtsaure dar. 
führt dieselbe in Orthonitmzimmtsäurc und schliesslich in 
Orthonitruphcnylpropiolsäure über. Bei Einwirkung von Sauer- 
stoff entziehenden (Rrdnctions-) Mitteln entsteht nun aus der 

mit 



natürlichen Indigo erhaltenen identisch ist. Man ist nun im 
Stande, diesen Farbstoff auf und in der Baiimwollefaser feat- 




eiuwirken lässt. Als 
diente anfänglich Milch- oder Traubenzucker, beide erforderten 
aber ein Erwärmen zum Hervorrufen der Farbe auf der Faser, 
was mit Schwierigkeiten bei der technischen Ausführiiiig ver- 
knüpft war und nach einem Reductionsmittel suchen Hess, 
wplches schon bei gewöhnlicher Temperatur sich wirksam er- 
weist. Man fand nun dasselbe in dem xanthogeusauren Natron 
oder Kali, dessen Darstellung fabrikmassig betrieben wird, 
es in Frankreich vielfach zur Vertilgung der Reblaus 



XXV. 



Bei der zur Zeit noch sehr kostspieligen Gewinnung der 
Orthonitmphenvlpropiolsäure kann gegenwärtig von einer Con- 
cuneuz des künstlichen Indigos mit dem natürlichen nicht die 
Rede sein, wohl aber von der Benutzung der Säure beim 
Cattundrnck zur Herstellung neuer Genres n 
helleren Tönen, welche nicht oder nur sehr 
kostspielig mit natürlichem Indigo erzeugt werden 
da dieser kaum als Druckfarbe verwendbar ist. Eine solche 
lässl «ich dagegen sehr leicht au» der oben erwähnten Säure 
bereiten, indem man sie in Form eines 15 pCt. Teigs (päte) 
mit feingevulvertem Borax oder essigsaurem Natron innig 
mischt, mit Weizenslürke verdickt und dieser Slawe unmittel- 
bar vor dein Gebrauch das xanlhogclisaure Natron zusetzt. 
Man druckt nun diese Farbe auf, trocknet das Zeug uud lässt 
sich dann auf den bedruckten Stellen das Indigoblau bilden 
oder entwickeln, indem man das Gewebe 12 bis 4H Stunden 
in einem kalten und möglichst trockenen Raum (Hänge) auf- 
hangt. 

Das aus dem xanthogeusauren Kali oder Natron Issi der 
Indigoblau- Bildung entstehende Oxydationsproduct . ein mit 
Wasserdampf tlüchtiger. aber in den gewöhnlichen Lösungs- 
mitteln unlöslicher A et her, besitzt einen unangenehmen, an dem 
Gewebe ziemlich fest haftenden Geruch und inuss desshalb 
durch eine halbstündige Behandlung mit einer kochenden ein- 
procentigeu Lösung von nnterschwefligsaurem Natron oder 
Kryslallsoda entfernt werden, nach vorhergegangenem sorg- 
fältigen Auswaschen des Gewebe* mit kaltem Wasser. 

Die mit dem xanthogeusauren Natron versetzte Propiol- 
ist nicht sehr haltbar, birgt die Gefahr in sieb, 
s Indigoblau nicht auf und in der Faser, sondern schon 
entsteht und dann nicht sehr fest haftet. In vielen 
wird es desshalb zweckmässig sein, das Gewebe zu- 
erst mit einer verdünnten Lösung von xanthogensuurem Natron 
zu tränken (klotzen) und dann nach dem Trocknen die Pro- 



Gleichzeitig mit der letzteren lassen sich 
Catechufarl»en, die gewöhnlichen Thonerde- und Eisen-Reizen 
aufdrucken, auch Dampffarben, wenn ihre Fixirung bei niederem 
Druck möglich ist, denn ein scharfes Dämpfen vertrügt der 
künstliche Indigo ebensowenig wie der natürliche. 

Dieselbe Firma führt ferner in vorzüglicher Beschaffen- 
heit die von ihr in den letzten .lahren entdeckten und durch 
Patente in Deutschland (No. 32211. 7217, 8261, 11412 und 
UHU) geschützten Naphlaliu- und Chlorani Ifarbstoffe 
vor. Die ersteren entstehen aus den Natmnsalzen der beiden 
isomeren Disulfosäuren des Beta-Naphtols und den von Xy- 
lidin. Aethvlxylidin, Naphtylamin und Anilin sich ableitenden 
Diazoverbinduugen nach einem vielfach beschriebenen Ver- 
fahren und haben in kurzer Zeit grosse Anerkennung und 
ausgedehnte Anwendung gefunden. Durch ihre Fabrikation 
hat das früher in der Theerfarbcnindustrie nur spärlich be- 
nutzte und desshalb im Preise niedrig stehende Naphtalin. 
welches in ziemlich reichlicher Menge im Nteinknhlenthccr 
vorkommt. eiiM» weitere ausgiebige Verwcrthung gefunden und 
die Färberei eine werthvnlle Bereicherung mit sehr haltbaren 
und billigen Farbstoffen erfahren, indem die gangbarsten 
Sorten zu M. bis 1) ,H das Kilo notirt werden. Die früher so 
kostspielige, aus Cochenille dargestellte Scharlachfarbe erzeugt 
man jetzt viel wohlfeiler aus den Naphtalinponceaux und zwar 
nicht nur auf Wolle und Tuch, sondern auch auf Baumwolle, 
während die Cochenille auf dieser Faser nur mittelst eines 
sehr umständlichen Verfahrens zu befestigen ist. Die letztere 
ist bereits durch die Naphtalinponceaux vielfach verdrängt, 
indem diese ebenso feurige und lichtächte Scharlachfarben 
liefern, welche in Bezug auf Waschachtheit der Cochenille 
sogar voranstellen uud nur beim Walken sich weniger wider- 
standsfähig zeigen. Das Bordeauxroth soll ferner ebenso 
schöne und viel beständigere Farben erzeugen als die Orscille 
und dürfte desshalb zum Ersatz derselben berufen sein. 
Schliesslich übertreffen die gelben Naphlalinfarbstnffe. Orange- 
gelb, Bordeaux Gr und Ponceau Cr, an Aechtheit sehr erheb- 
lieh den Orlean und das Fla» in und werden desshalb bereits 
häufig als Enatz dieser Farbstoffe verwendet, auch dienen 
die Naphtalinfarben zur Darstellung von Lackfarben sowie 
Färben von Leder und Papier. 

Die bei der Fabrikation des Fuchsins, insbesondere bei 
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dem von Meister. Lucius und Brüning wesentlich ver- 
besserten Nilrnbenzol- Verfahren von Cnnpicr in grösserer 
Menge »Ii« Nelieiiproduele <tIihI tt'iii-it Verbindungen, welche im 
(legen-..!/ zu den Busen der Farbstoffe ali> Lciikohusen be- 
zeichnet werden, konnten bisher als Farbstoffe nicht Ver- 
werthiiug linden, da die Abspaltung der zwei Wasserstoff- 
ntonie. welche nie im Vergleich zu den betreffenden Aniliu- 
fnrbstoflen mehr enthalten, mit grossen Schwierigkeiten ver- 
knüpft war. Die genannte Firma hat nun in dem Chlorauil. 
ein (»eineiige von Tri- und Tetrarhlorchinon. erhallen HM 
l'h.in.l durch Kinwirkung von rhlnrsuurcm Kali und Salzsäure, 
das geeignete Oxydationsmittel entdeckt und damit die Ver- 
arbeitung dieser unwillkommenen Nebenprodncte zu Farb- 
stoffen ausführbar gemacht. Sie benutzt es ferner zur Oxy- 
dation de« nach dem Verfahren von (). Fische r dargestellten 
Tctraniclhyldianiidotriphenvlmcthaus und seiner Homologen und 
erhalt auf diesem Wege das Malachitgrün und das homologe 
Brillanlgrim. Auch die verschiedenen Methylvioleita. bisher 
ans Dimethylunilin durch einen umständlichen Oxydulions- 
proecss erhalten, lassen sich einfacher mit Hülfe des Chlor- 
auil* darstellen und leicht in wasserlösliche Verbindungen über- 
führen. 

Von besonderer Wichtigkeit ist uoch die Anwendung des 
('hloranils bei der Fabrikation von blauen Farbstoffen aus 
Methyldiphcnylamili und dessen Homologen, indem auf diesem 
Wege die verschiedenen Sorten mit (Iriin- und Rotbstich viel 
einfacher, leichter und als homogenere Schmelzprodiiete er- 
halten werden sollen, als mittelst des bekannten Blauprocesses 
ans Rosaniliu. Auch verursacht die Reinigung der Rohpro- 
durle bei »orgfaltiger Durchführung des Verfahrens weniger 
Schwierigkeiten, wahrend bei dem Klauprorcss die Trennung 
der roth- und grünstichigen Blaus umständlich und kostspielig 
ist. I in die neuen Farbstoffe wasserlöslich zu machen, fuhrt 
man sie auf dem bekannten Wege in Sulfosäuren über. Die 
süiniullichcn Chliirnnilfarbcn werden zum Farben und Drucken 
in derselben Weise verwendet, wie die nach den älteren Me- 
thoden dargestellten Anilinfarben. 

Schliesslich darf nicht unerwähnt bleiben, dass die Firma 
die Anwendung der Farbstoffe an einer brillanten Sammlung 
von Scidcslräiigen zeigt , welche mit Mischfarben ausge- 
färbt sind. 

In der Frankfurter Abtheilung führt die Frankfurter 
Aniliufarbenfabrik von Gans Jk Co. zu Maiukur 
bei Frankfurt a/M. ihre Fabrikale, Zwischcnproductc und 
Rohstoffe in durchweg prächtigen Mustern Mir und verleiht 
ihrer Ausstellung noch ein besonderes Interesse durch eine 
ebenso umfangreiche als geschmackvolle Zusammenstellung 
von Ausfärbungen auf Atlas. Baumwollsainmt. Wolle-, Seide- 
garn, Leder und Papier sowie von Drnrkmusteni. 

Ab Hauptartikel erzeugt die Firma theils für ihren 
eigenen Bedarf, theils zur Lieferung von Rosanilin an andere 
Fabriken täglich '200*= Fuchsin (salzsaures Rosanilin) 
und zwar mittelst Arsensäure, da nach vielen, längere Zeit 
fortgesetzten Versuchen mit dem Nitrobenzolve rfahreu sich 
das ersten» als das zur Zeit vortheilhafteste erwies, um so 
mehr, da die damit verknüpften Nachtheile und (lefahren von 
der Firma auf das geringste Maats zurückgeführt wurden. 
Ks ist ihr nämlich gelungen, nicht nur reine, kaum Spuren 
von Arsen enthaltende l'roducte zu erzielen, mindern auch 
die sich ergebenden arsenhaltigen Rückstände nach einein 
zweckmässigen und bereits bewährten Verfahren zu ver- 
arbeiten, dem bereits schon von verschiedenen Seiten Beachtung 
geschenkt wurde. Dasselbe liefert in einer einzigen Operation 
reine arsenige Säure (weissen Arsenik), indem die bei der 
Verbrennung der Rückstände erzeugten arscuikaJischeu Dämpfe 
in einem Regenerator mit heisser Luft zusammentreten und 
namentlich die in ihm enthaltenen organischen Arsenverbin- 
dungen hier v«illslänili'; zur Verbrennung gelangen, so dass 
nicht nur ein reines l'roduct. die arsenige Säure, entsteht, 
sondern auch die Coudcusatinn ihrer Dämpfe und damit ihre 
Alischeidung aus den Rauchgasen so vollkommen wie möglich 
erfolgt. Diese jedenfalls wesentliche Verbesserung in der 
Verarbeitung der Arsenrückstände ist hauptsächlich ein Ver- 
dienst des Fabrikiuspeclors Dr. Kind in Cassel, der fest- 
stellte, dass bei dem früheren Verfahren stets Arsen in diu 
Ki hgaseii einhalten war und zwar in Form von organischen 



Verbindungen, und das» es nur durch Zerstörung der letzteren 
gelingt, diesen grossen l ebelstand zu beseitigen. Die erhal- 
tene arsenige Säure wird wieder bei der von der Firma in 
grossem Maassstabe betriebenen Fabrikation der Ansensäure, 
bis zu •IIMK}*« pro Tag, verwendet. 

Nach bekannten, vielfach Itesehriebenen Verfahren werden 
ferner zahlreiche blaue Farbstoffe ans Rosanilin und aus 
Diphcnylainin erzeugt, so die verschiedenen in Wasser lös- 
lichen Sulfosäuren der Phenvlrosauiline und sehr 
werthvolle grünstiehige Methy Iblaus. sämiiillich renomuiirU' 
Spccialitäten der Fabrik, mit sehr ausgedehntem Absatz, der 
sich bis nach China erstrecken soll. An sie schlicssen sich 
die Methylviolett» und Methylgrüne an; die ersteren 
wurden früher aus Rosaniliu dargestellt, dagegen jetzt auf 
einem vortheilbaftereu Wege und schöner durch directe Oxy- 
dation des Mcthylanilius; die Methylgrüne werden nach dem 
bekannten Verfahren von Monnct und Reverdin aus Me- 
Ihylviolett durch Methylirung oder Acthylirung erzeugt. Die- 
selben haben in der letzten Zeit in dem von Döbner und 
O. Fischer entdeckten Malachitgrün einen bedenklichen Gm- 
cunenten erhalten und die Firma zögerte desshalb nicht, 
mittelst des Benzalilehydverfahrens die Oxalsäure- Verbindung 
des neuen Farltstoffs darzustellen und als Solidgrün in den 
Handel zu bringen. 

Die Kosiiifarbstoffe, ausgezeichnet durch ihre Fluor- 
eseeuz. ihre zarten und reinen Töne, waren bei hoben Freisen 
und geringer Dauerhaftigkeit nicht im Stande, sich in der 
früheren (iunst der Consumenteti zu erhalten, und an ist ihre 
Fabrikation, die ebenfalls von der Firma betrieben wird, im 
Abnehmen begriffen. Dagegen sind die A z ofii r b st offe von 
grosser Bedeutung geworden, indem in den letzten 4 bis ö.Jahren 
eine erhebliche Anzahl derselben entdeckt und vermöge ihrer 
Schönheit, ausgezeichneten Aechtheit und leichten Verwend- 
barkeit rasch beliebt und eingeführt wurde. Die Firma hat 
sich desshalb mit grossem Kifer ihrer Fabrikation gewidmet 
und darin ebenfalls lobenswerthe Leistungen bekundet. Sie 
erzeugl namentlich das schon seit langer Zeit bekannte und 
ziemlich ausgedehnt verwendete Bismurk- oder Manchester- 
braun,' das zum Gclbfarbcn dei Baumwolle benutzte Chry- 
soidin, das freilich uoch nicht allgemein zu den Azofarlistoffcn 
gerechnete Saffranin und das Indulin. von welchem das erste 
ein schönes, aber wie vielfach behauptet wird, nicht lichtächte» 
Scharlach auf Baumwolle liefert und das letztere theils zur 
Herstellung von Indigo-Surrogaten, theils zur Krzeiigung der 
beliebten zarten hlaugraucli Töne auf Seide und Wolle dient. 
Kine zweite (l nippe umfasst die durch Kinwirkung der Di- 
azobenzolsulfosäure auf Beta-Naphtol. Diphenylamin und Ke- 
»orcin dargestellten, als Orange extra. Tropäolin 00 und Tro- 
päolin 0 bezeichneten Farbstoffe, deren Nuancen zwischen 
schwefelgelb und orange stehen, sodann vier weiteren. Orange«, 
und Tropäolin (l, beide ebenfalls gelb und zum Nüanciren 
anderer Farben geeignet, ein schönes Braun und ein Ponceau. 
welches au Feuer und Aechtheit gegen Luft. Licht, Säure und 
Alkuli der Cochenille gleichkommen »oll; aus leicht begreif- 
lichen Gründen sieht »ich die Firma veranlasst, über Dar- 
stellung und Zusammensetzung dieser vier Farbstoffe keine 
i Angaben zu machen. 

Schliesslich stellt die Firma als neueste Specialitnt zwei 
Farbstoffe dar nach dem IS"'.) von O. Will eindeckten Ver- 
fuhren, welche» kürzlich |iatcntirt (P. A. IUI 15) und von ihr 
erworben wurde. Der eine. Neutralviolett, entsteht bei 
der Kinwirkung des salzsauren NilrosiMÜmethylanilins auf 
Metaphenvlendianiin und der andere, braunrothe und als Neu- 
tralroth bezeichnete, wenn das zuerst genannte Salz unter 
denselben Verhältni»»en mit Toluylendiamin zusammenge- 
bracht wird. Beide eignen sich wegen ihrer wenig decidirteu 
Töne vortrefflich zur Conibinalion mit anderen Farben und 
lassen auf diesem Wege auf Baumwolle und Seide eine grosse 
Zahl sogenannter Modefarben erzeugen. 

Im Auschlus* an die Thccrfurbcnindustrie mag hier das 
Modell eines Ofens zur Verarbeitung der Arsenrück- 
stäude der Fuchsinfabrikatiou nach dem piiteiilirlen Ver- 
fahren von A. Leonhardt in Mühlheim bei Frankfurt 
(Nu. -H21G) nebst Frohen von Rohmaterialien und Fabrikaten 
Krwähnung finden. Im Vergleiche zu der oben beschriebenen 
Methode der Frankfurter Anilinfarbenfubrik scheint es weniger 
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vortheilhaft zu Kein, da es eine nochmalige Sublimation der 
arscnigcti Säure nothwendig mm Iii und nicht die Sicherheit 
bietet, dass die entweichenden Rauchgase möglichst frei von 
Arsen sind. 

In der Patentabteilung bringt ferner Fr. von Heiden 
in Dresden das palentirte Verfahren (F. R. N'o. 420) von 
Professor Kolbe zur Darstellung der Salicylsiurc aus Phenol 
in sehr lehrreicher Weise zur Anschauung und gleichzeitig 
einen höchst erfreulichen Fortschritt in der Fabrikation, indem 
die gewöhnlichste Sorte der Salicylsäure. durch einfaches 
Fällen abgeschieden, jetzt im Vergleich zu früher sich als 
sehr rein und schön erweist. Bekanntlich leistet diese Säure 
nebst ihrem Natronsalz in der Heilkunde, insbesondere auch 
in der Veterinärpraxis, ausgezeichnete Dienste und findet hier 
häufige Anwendung, auch scheint sie bei der Viehhaltung als 

nach neueren Krfahrungen grosse Beachtung zu verdienen. 
Dagegen wird sie als Conserviningsmittel für Nahrung*- und 
Genussmittcl immer noch nur in beschränktem Maasse be- 
nutzt, sogar vielfach als gesundheitsschädlich erklärt, so dass 
in Frankreich ihr Gebrauch verboten wurde, was aber nach 
den Versuchen von Kolbe als gänzlich ungerechtfertigt erscheint. 

Haarmanu und Reimer in Holzminden a. d. Weser 
führen in mustergültiger Beschaffenheit Vanillin und Vanillin- 
zucker mit 2 pCt. Vanillin in bekannter vorzüglicher Be- 
schaffenheit vor. sie gewinnen es nach dem patentirten Ver- 
fahren (D. P. No. 57tl) von F. Tiemann aus dem Coniferin. 
einem Bestandtheil des Cambialsaftes der Coniferen. sowie auch 
theilweise aus dem Rugcnol des Nelkenöls nnd erzeugen jährlich 
in ihren beiden Fabriken in Holzminden und Paris 150 bis 
200 kt . eine Menge, welche etwa 20 pCt. des jährlichen Ge- 
samnitverbrauches in Form von Vanille beträgt. E» ist keines- 
wegs als ein Surrogat der letzteren, sondern als ein voll- 
kommen gleichwertiges Krsatzmittel derselben anzusehen, da 
es die nämliche chemische Verbindung ist, welche das Aroma 
der Vanille liefert. Hauptsächlich findet es bei der Fabrikation 
von Chocolade, von Parfümerien nnd Lhpicuren Verwendung 
und ein kleiner Theil als Vauillinznrkcr in der Cotidilorei, 
Feinbäckerei und in Haushaltungen. Im Vergleich zu der 
Vanille bietet es erhebliche Vortheile dar, es ist haltbarer, 
nicht so leicht dem Verderben unterworfen, leichter verwendliar, 
lässt mit grösserer Sicherheit und Genauigkeit jede beliebige 
Stärke des Aromas erreichen und ist namentlich hilliger; 
20« Vanillin kosten nämlich 2* Jt. während die demselben 
gleichwerthige Menge von 1»* Vanille zu mindestens W M 
notirt wird. Unter diesen Umständen darf man «uf eine 
allmähliche Zunahme seines Verbrauches rechnen, um so mehr, 
da bereits die nimmer rastende Concnrrcnz sich zu regen 
beginnt und seine wohlfeilere Gewinnung anstrebt. So ist 
ai>r der Frankfurter Ausstellung A. Meissner aus Ollmütz 
mit sehr schönem Vanillin erschienen, welches nach einem 
neuen, zur Patentirimg angemeldeten Verfahren dargestellt 
nnd zu 1000 bis 1200 M pro Kilogramm angeboten wird. 

Die Producte der trockenen Destillation des 
Holzes führt in der Frankfurter Abtheilung der Verein für 
chemische Industrie in Mainz vor und bekundet, dass 
diese von ihm im grossen Maassstabe betriebene Fabrikation 
in den letzten Jahren sehr erfreuliche Fortschritte gemacht 
hat. Veranlasst durch den grossen Bedarf der Auilinfarben- 
fabrikation hat man den rohen Holzgeist vortheilhafter und 
vollständiger reinigen gelernt, ebenso den Holzessig: aus dem 
letzteren gewinnt man jetzt nicht nur die zu technischen 
Zwecken verwendbare Essigsäure, sondern auch einen sehr 
concentrirten 80 procentigen Eisessig von grosser Reinheit, 
der sich vortheilhaft durch Verdünnen mit seinem 20 fachen 
Volum Wasser zur Herstellung eines wohlschmeckenden 
Speiseessigs eignet. Ein solches Präparat hringt die Firma 
seit einigen Jahren als Frankfurter Essigessenz in den Handel 
und soll damit bereits einen ansehnlichen AMatz im In- und 
Auslände erzielt haben. Sie stellt ferner eine vorzügliche 
Pressholzkohle in Cylindern von 50* Gewicht dar, die in 
der Haushaltung vortreffliche Dienste anstatt Petroleum oder 
Leuchtgas leisten kann, da sie leicht ohne Russ und Rauch 
vollständig verbrennt und billig ist. Zweckmässige Koch- 
apparate für ihren Gebrauch werden von der Firma ebenfalls 



Daa wichtige Gebiet der Gasfabrikation ist in der 
Paten tablheilung durch ein Modell des zur Patentirimg ange- 
meldeten Apparats von Dwight und (|naglio in Wiesbaden 
zur Erzeugung von Wassergas im Wesentlichen nach dem 
jedenfalls sehr beachtenswertheil Verfahren von Strong 
(D. P. No. 3 1 78) vertreten. Er soll eine erhebliche Ver- 
besserung des Strong'schen sein und ist in der Fabrik der 
Neuen Frankfurter Gas -Oes eil schaff in Betrieb zu 
sehen. 

Je nach Bedarf liefert er Wassergas zu Heizzwecken 
oder durrh Carburirung desselben mit flüchtigen Kohlenwasser- 
stoffen aus Petroleum als I/CUchtgM und sollte hier noch aus- 
führlicher besprochen werden, wenn damit nicht dem Bericht- 
erstatter über Feuernngs-Anlagen vorgegriffen würde. Ferner 
führt die Firma Vorster & Grüneberg in Cöln ihren 
Apparat zur con t inuirlichen Destillation ammonink- 
haltiger Flüssigkeiten, insbesondere des Gaswassers vor, dessen 
Beschreibung in mehreren namhaften technischen Zeitschriften 
(Ztschr. d. V. d. I.. XXIII, S. 47.1) bereits erschienen, wohl 
hier als bekannt vorausgesetzt werden darf. Er ist für 
Deutschland patentirt (No. 351, 5255 und 93112) und bietet 
seiner Construction nach unzweifelhaft manche Vortheile dar, 
sowohl bei der Fabrikation von coneentrirtem und reinem 
Aetz- Ammoniak als auch bei der Darstellung von schwefel- 
saurem Ammoniak, welche beide täglich so zu sagen für 
Technik und Landwirthschaft eine grössere Bedeiiiimg erhalten, 
wie schon aus den in den letzten Jahren zahlreichen Vor- 
schlägen und Bestrebungen zur Erschliessung neuer Ammoniak- ✓ 
quellen oder zur besseren Ausbeutung der bisher benutzten 
hervorgeht. 

In der Frankfurter Abtheilung vertritt die rühmlich be- 
kannte Deutsche Gold- und Silber-Scheideanstalt, 
vormals Rössler. die Verarbeitung oder Reindnrstel- 
lung der Edelmetalle in hervorragender Weise. Sie be- 
fasst sich nach dem bekannten Verfahren mit der Verarbeitung 
alter Silbermünzen auf Feingold. Feinsilber und Kupfervitriol, 
hat namentlich in den Jahren von 1873 bis IH79 im Auf- 
trage der Reichs- Regierung ans solchen 1 700000'"' Silber 
im Werthe von 255 Millionen Mark und 13000 k » Gold im 
Werthe von 3li Millionen Mark geschieden, eine sehr bedeu- 
tende Goldausbeute, die nicht nur die Scheidekosten voll- 
ständig deckte, sondern auch noch der Reichsrcgiernng eine 
Vergütung von 2 Millionen Mark von Seiten der damit be- 
trauten Scheideanstalten eintrug. 

Seit 1*64 betreibt das Etablissement noch in ansehn- 
lichem Umfange die Fabrikation chemischer Präparate) insbe- 
sondere der verschiedenen Sorten von sal petersau rem 
Silber, der Salze von Gold. Platin und Palladium, 
des Malergoldes, der Silber- und Platinfarben zur 
Verwendung in der Photographie. Spiegel- und Glasfabrikation 
sowie iu der Porzellan -Malerei. Eine besondere nnd sehr 
lucrative Specialität ist das von ihr nach einem verbesserten 
Verfahren dargestellte flüssige Glanzgnld. eine A rt Eack 
zum Vergolden von (»las und Porcellan n. s. w. auf einem 
ebenso sichern als einfachen Wege. Man trügt ihn nämlich 
auf Glas oder Porzellan nnd dergl. auf, erhitzt im Farben- 
feuer und erhält ohne vorheriges Poliren eine sehr glänzende 
und dauerhafte Vergoldung; bei einer so grossen Zuverlässig- 
keit hat das Präparat einen sehr ausgedehnten Absatz in 
allen Ländern der Welt gefunden, und da es nur noch von 
zwei anderen Fabriken in Deutschland geliefert wird, besorgt 
die genannte Firma den gcsammlcn Vertrieb ausschliesslich 
und Kill diesen Artikel lien wichtigsten unl ilankbOTten 
ihrer Fabrik ansehen können. Sie erzengt ferner die Präpa- 
rate für Galvanoplastik und Photographie, darunter nament- 
lich ein 100 procentiges Cyankalium. welches früher nur 
von Pariser Fabriken zu beziehen war, und schliesslich 
chemisch reine M ineral sä u ren in allerwärts bekannter 
vorzüglicher (Qualität. 

Von den übrigen Ausstellern in der Frankfurter Abthei- 
lung führen noch zwei die bekannten Präparate für Galva- 
noplastik und Photographie vor. ausserdem ist die Fa- 
brikation von Lackfirnissen, Farben. Tinten und dergl. 
mehrfach vertreten, in gleicher Weise die Gewinnung von 
Pflanzenölen, von Haushaltung»- und Toilette-Seifen, 
namentlich die letztere durch die beiden renommirten Firmen 
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Dampfci tw k r für Niederdruck-Dampfheizungen 
von G. Arnold in It«*rtiii. Ueber dem Roste liegen ein oder 
mehrere Systeme von horizontalen, über einander angeordneten 
gusseisernen Rippenrnhren, weicht- letztere durch vcrticale 
Verbindungsstücke, die durch Bügelschrauben gedichtet werden, 
zu je einer u-rtiealcn Schlange verbunden sind. Oben über 
den Röhren erfolgt der Abzug des Rauche.s. In die Unternien 
Rohre wird Wasser eingespritzt; der sich entwickelnde Dampf 
wird in den oberen Kohren getrocknet, bezw. überhitzt und 
aus den obersten Rohren abgeführt. Da» Condensationswasser 
wird aus dem Dampfrohr durch ein verticales Rohrrhen mit 
Wasserversrhlu»* abgeleitet. Der Apparat ist nur für ganz 
niedrige Spannungen hestimmt. („Dingler« Jonrn." Bd. 23?, 
S. 193.) 

Zimmerkamln für Anthraeitfeuerung von Smith & 
Stevens. Der korbformig gestaltete Rost ruht auf zwei 
Zapfen und ist mit Gegengewichten versehen, um ihm durch 
grössere oder geringere Neigung einen veränderten Fassungs- 
raum geben zu können. Ueber seinem Hintertheile mündet 
ein verticales Rohr, welchen sich oben nach der Vorderwand 
krümmt, wo es mit einer Thür verschlossen ist. Dasselbe 
dient als Füllcvlinder für eine grössere Menge Brennmaterial. 
Der gewöhnliche Rauchnbzug über dem Roste kann durch 
eine Klappe verschlossen werden, alsdann ziehen diu Vcr- 
hrennurigsproductc durch ein unter dem Roste anfangende* 
Rohr in den Schornstein und venirsuchen einen kräftigen 
Zug, der das Brennmaterial in lebhaftes Glühen bringt. („En- 
gineer*. x. April 1881, S. 255.) 

DampfwaBserofen von Romborg in Berlin. Inmitten 
eine» gewöhnlichen Dampfheizkörpers ist ein oben offenes, 
mit Wasser gefülltes Rohr angebracht. Das Wasser soll 
durch den einströmenden Dampf erhitzt werden und nach 
Abstellung des letzteren als Wärmereservoir für die weitere 
Heizung des Zimmers dienen. (Dies letztere dürfte aber wohl 
nur in sehr geringem Maasse der Kall sein, abgesehen davon, 
das* ein Theil des Wassers als Dampf in den zu heizenden 
Raum übergehen wird.) (D. R.-P. No. 11259.) 

Vontilation von Eisenbahnwagen von C. F. Marsetti 
in London. Durch da* Dach oder die Seitenwände sind 
Röhren geführt mit Ansatzstücken, die sich in beliebiger 
Stellung gegen die Richtung des Zuges durch einen im Inne- 
ren angebrachten Urin" stellen lassen. Man kann so frische 
Luft in die Coupes hinciublascn oder die verbrauchte absau- 
gen. Engl. Patent. (.Engineering," 18. März 1881. ,S. IM.) 

Heizung und Ventilation der Gewächshäuser im 
botanischen Garten zu Kopenhagen. Erfordert wird die 
Einhaltung einer Temperatur von 18 bis 2<r > C. in den Warm- 
häusern, 8 bis 12* in den Häusern für gemässigte Temperatur 
und von 5° in den Kalthäusern. Zur Verwendung hierzu 
kommt eine Dampfheizung, für welche drei Kessel mit Flamm- 
rohr- und fiallnwnvröhren. zusammen bei 3*"" Dampfdruck 
einer 40 pferdigen Dampfmaschine entsprechend, angelegt, aber 
gewöhnlich nur zwei im Betrieb« sind. Der Sehornsteincanal 
gehl mit 0.3» 'i** Querschnitt unter dem Paltuenhaiise hindurch 
und setzt sich hinter demselben als eisernes Rohr fort, welches 
in dein Ventilatioiisschorustein emporgeführl ist. Die Dampf- 
röhren, welche bezw. 39, 52 und 104 rm lichte Weite haben, 
sind behufs Regulirnng der Temperatur in den einzelnen 
Räumen in mehrere von einander abzuscbliessende Systeme 
getheilt, so im Palmenhause 2t) Systeme von 1 04 rm - Röhren 
mit 5Üt! m Gesammtlänge. Die kleineren, für wissenschaft- 
liche Untersurhungen bestimmten Gewächshäuser werden theil- 
weise durch das Condensationswasser. die zugehörigen Zimmer 
durch Dampföfen geheizt. Zum Schmelzen des Schnees be- 
stimmte Röhren liegen in den Rinnen der inneren Verglasung 
der Häuser. Beiläufig bemerkt wird der in 24 Stunden auf 
die 134t»i* Glasfläche der Gewächshäuser fallende Schnee zu 
x"75»» ungegeben. Der Berechnung hatte man die Annahme 
zu Grunde gelegt, das» behufs der erforderlichen Erwärmung 
der Räume sowie der Ventilationslnft 1 l.s bis 22 1'» Heizfläche 
der Dampfrohre erforderlich sein würden; der wirkliche Be- 
darf stellte sich, namentlich in den Hänsern mit doppelter 
VergUsnng. etwa Vj geringer heraus. 

Die frische Luft für die Ventilation tritt durch eine grosse 
Oeffniing im Boden der Terrasse vor dem Pnlmcnhansc, bei 
starker Kälte oder heftigem Winde durch eine Thür des 
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Raumes unter der Torrasse ein, geht durch eine Staubkammer 
in die oberhalb der Kessel belegene Wärmkammer und von 
hier aus bis unter die Mitte des Patmcnhause* in einen ge- 
wölbten Canal. in welchem der Sehornsteincanal der Kessel 
liegt, um von diesem weitere Wärme aufzunehmen, Von dort 
ans führen Canäle in die einzelnen Flügel des flebäudes die 
Luft unter den an den Wänden liegenden Heizröhren her; 
sie steigt zwischen diesen Röhren auf und erhält zugleich die 
nöthige Feuchtigkeit durch den Dampr, welcher aus einem 
vielfach durchbohrten engen Dampfrohr ausströmt. Die Ab- 
führung erfolgt durch 2« Oeffnungen im Fussboden, die nahe 
der Milte der betr. Gebfiudetheile angelegt sind, und die 
weitere Forticilimg durch Canäle, welche meistens unter der 
Iycitung für die frische Luft liegen, nach der Mitte dw» Palmen- 
hausc* hin in den Canal. welcher das Eisenrohr für die Kessel- 
gase enthält und durch diesen in den Vcntilationsschnrnstein. 
(,Dtsch. Bauzeitg.* 1881, S. 145.) 

Ventilatlonsapparat mit Wasserstrahl -Betrieb. Der 
Apparaten -Saal im Haupt • Telegraphengebäude zu Berlin hat 
4li«8 r '"" Inhalt, es arbeiten darin bis zu 140 Beamte und 
brennen 145 Gasflammen; die Benutzung des Raumes ist eine 
ununterbrochene. Die Heizung ist Dampfluft - Heizung und 
die Ventilation erfolgte bisher durch die gewöhnlichen Abzugs- 
schachte, bei welcher in den Abendstunden die Temperatur 
doch bisweilen auf 22° R. stieg. Durch einen von dem Geh. 
( Ibcr-Rcgicrungsrath Kind construirten Apparat ist es erreicht, 
die Temperatur des Raumes stets unter 18°R. zu halten. 
Derselbe steht im Keller unter dem Apparaten-Saal und be- 
steht ans einem senkrechten, oben und unten offenen Schachte, 
über welchem in seiner Achse eine Brause angeordnet ist mit 
zwei Reihen I""* weiter Löcher, die in 10°"° Abstand ange- 
ordnet sind und das Wasser der Stadl wehen Leitung in den Schacht 
ausströmen lassen, an dessen unterem Ende es wieder ausfliesst. 
Dabei reisst es, wie bei einem Wassertrommel - Gebläse, die 
Luft des Raumes mit sich in den Schacht. Letztere wird 
vom Fusse des Schachtes in einen grösseren Raum geführt 
und tritt ans diesem durch zwei Canäle. die in eisernen Säu- 
len enden, in den Apparaten-Saal; einer dieser Canäle ist 
etwa 8'» horizontal zu fuhren. Die Luft ist entsprechend 
kühl und xiemlich feucht, indessen sinkt bei der Vermischung 
mit der warmen Luft des Saales der Feuchtigkeitsgrad so 
weit, das» die Apparate bisher niemals einen überschüssigen 

Mehrfache Versuche haben als vortheilhafl eine stündliche 
Lnftmenge von ISSO'*", entsprechend einer Luftgeschwindig- 
keit in den Ausströniungssäulen von 3.*" und einen Wasser- 
verbrauch von stündlich l.e'' 1 '™ ergeben. Die Kosten berechnen 
sich dann bei Engros • Preisen des Wassers auf l 1 /« Pf. für 
]00' b< ° Luft. (.Dtsch. Bauzeitg. u 1881. S. 147.) 

Ventilatlonsapparat für Eisenbahnwagen von E. G. 
Banner in London. Das über den Thüren angebrachte Re- 
gister wird zu einem nach innen geschlossenen Kasten aus- 
gebildet, der mit flachen Cauälen an der Rückwand und der 
Decke des Coupe in Verbindung steht. Diese Canäle haben 
an verschiedenen Stellen durch Schieber verschliessbare Oeff- 
nnngen. Andererseits sind in die Ansscnwand des Kastens 
S-fÖrmige Löcher eingeschnitten, deren eine Seite mit vor die 
Wagenfläche vortretenden schräg gerichteten Bleehsrreifen be- 
setzt ist. so dass der Luftstrom beim Fahren einen verstärk- 
ten Strom in dem Kasten und den Canälen hervorbringt. 
Au» der Quelle ist nicht zu ersehen, ob der Apparat saugend 
oder pressend wirken soll. („Imn", 15. April, S. 255.) 

R. Z. 



Materialieiikuiitle. 

Schmiedbarer Guss. M. Fonrquegneon hat der 
französischen Akademie der Wissenschaften eine Abhandlung 
über schmiedbaren Guss vorgelegt. Er constatirt. dass man 
bei einem weich gewordenen Stabe von schmiedbarem Guss 
ein«' reichliche Ablagerung von amorphem (Iraphit durch die 
ganze Masse nachweisen könne. Es tritt dieser Fall ein. 
wenn der Stab in einer indifferenten Masse, Anthracit . liegt. 
Aber es entsteht eine secundäre Reaction. sobald da» Eisen 
mit einer Masse in Berührung kommt, welche Kohlenstoff 
absorbirt oder verbrennt; der freigewordene Kohlenstoff wird 
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aus dir ( Jberßächcnzone entfernt; das durch die Erhitzung 
veranlasste Gleichgewicht wird gestört; ein Thi'il des Graphit» 
aus der inneren Zone wird gebunden, bewegt »ich nach der 
Obcrflächcnschicht , verschwindet und wird durch einen nach- 
folgenden Theil den Graphits au* dem Innern ersetzt, bis 
endlich die Zusammensetzung des Stahe» einem gewissen 
Minimum der Kühlung des Eisens entspricht, welches von 
den äusseren Bedingungen des Krhitzutigsproccsses abhängig 
ist. In einer indifferenten Umhüllung hat der Theil des 
Kohlenstoffs , welcher gebunden zurückbleibt, augenscheinlich 
das Maximum der Kohluugsfähigkcit zur Grenze, oder mit 
anderen Worten, das Maximum der Löslichkeil von Kohle, 
welche der Temperatur entspricht, bei welcher der Proeess 
vorgenommen wurde. Kin Wachsthnm des Mangaugehaltcs 
(unter 0,i pCt.) erschwert den Entkoblungsprocess. bis er ihn 
endlich ganz unmöglich macht. („ Kngng. *, 11. März 1**1, 
S. 25G. — Vgl. auch: E. Mannesman!), Vorgänge bei der 
Cementatahl- Darstellung. „Vcrh. d. V. f. Gewbfl." 1*79, S. 31.) 

Dichte Stahlgüsse. Unsere (Quelle wird in einer Heilte 
von Artikeln eine Zusammenstellung der Ansichten über die 
Ursachen der undichten Stahlgüsse und der Untersurhungen 
über diesen Gegenstand geben. Bei der allgemeinen Wichtig- 
keit, welche eine derartige Uebersicht beanspruchen mnss, 
wollen wir in kurzen Zügen den Auslassungen folgen, indem 
wir gelegentlich (Quellenangaben hinzufügen, welche eine ein- 
Vcrl'olgiing des Gegenstandes seitens etwaiger be- 
Inleressenten ermöglichen werden. 
Um die Natur des Problems zunächst festzustellen, 
zuerst die Ansichten Uhernoffs und W. Andersons 
über die Natur des Stahls entwickelt. (L eber erstere vgl. 
„Bg. u. hm. Ztg." 187«, S. 73. 81. 133.) Chemo ff nimmt 
für jeden Stahl von verschiedener chemischer Zusammen- 
setzung einen kritischen Punkt b an (entsprechend einer 
Temperatur, welche etwa bei starker Kothglutli eintritt), »Hier 
welchen hinaus man Stahl nicht erhitzen kann, ohne dass er 
sein krystallinisrhes Gefüge verliert; er nimmt dann eine 
amorphe, wachsartige Beschaffenheit an. Während des Ab- 
kühleus treten die Moleküle zu Kristallen zusammen, und da 
sie hierzu Zeit brauchen, werden die Krystalle grösser bei 
langsamer Abkühlung als bei schneller; sowohl durch schnelle 
Abkühlung als auch durch mechanische Bearbeitung während 
des Abkühlens kann die Kristallisation gestört werden, und 
man kann durch schnelles Erniedrigen der Temperatur bis 
zum kritischen Punkte h und gleichzeitige mechanische Störung 
die Strurtur des Stahls beliebig fein machen. Je feiner aber 
das Koni des Stahls, desto grösser ist sein Bruchwiderstand 
und desto Itesser seine (Qualität ül>erhaupt. Daher beruht die 
Wirkung des Stahtschtuicdcns darauf, dass der Stahl bis über 
seinen kritisrjien Punkt b erhitzt, dann in die gewünschte 
Form gebracht und nun durch heftige Bearbeitung mit dem 
Hummer oder mit der Walze behandelt wird, bis die Tempe- 
ratur unter den kritischen Punkt b gesunken ist; unterhalb 
derselben ist die Art der Abkühlung auf die Ausbildung des 
Gcfüges von keinem wesentlichen Einfluss. Wenn sich alles 
so verhielte, wurde man also dichte Güsse erhalten müssen 
und das Schmieden nicht durchaus Vonnöthen haben, sobald 
es gelingen würde, den Stahl in die gewünschte Form zu 
und ihn dann schnell bis unter seinen kritischen Punkt 
hlen. Aber die gewöhnlichen Güsse sind selten ganz 
gesund, denn die Bcsscinergüssc zeigen zahlreiche Blasen, 
über deren Natur Chernoff weitere Untersuchungen ange- 
stellt hat. (Vgl. .(Je. Z. f. Bergw." 1**0. S. 3U7.) Er unter- 
scheidet im Bessemeriugot drei Arten von Blasen: I) die 
centrale trichterförmige Höhlung am oberen Ende; 2) eine 
Reihe vun Blasen, welche radial entlang der Ingntoherhachc 
gelagert sind, und welche entweder a) in der Form von 



en Höhlungen, oder b) von nadellörmigen Bläs- 
chen auftreten können; 3) eine Zahl von ähnlichen Blasen, 
welche unregelmässig durch den ganzen Ingot zerstreut sind, 
aber gegen die Mitte denselben an Häufigkeit zunehmen. Da 
die Erstarrung von aussen nach innen fortschreitet, so müssen 
sich die ad 2) lieschriehenen Blasen zuerst, dann die ad 3) 
bezeichneten und schliesslich jene centrale Höhlung, welche 
dem .Schwinden" des Stahls entspricht, gebildet haben. 
Chernoff behandelt die mit diesen Blasenbildungen zusam- 
menhängenden Krystallbildurigcn in der oben angeführten 



(Quelle. Die ad 2) besprochenen Blasen bilden sich aus 
den vom Stahl absorbirten Gasen in dem Augenblick, in 
welchem der Stahl in der Form abzukühlen beginnt. Das 
Gas hängt sich in der Form sehr kleiner Bläschen an die 
zuerst festgewordenen Stahltheilchen an, welche sich an den 
Poriiietiwänden bilden. Die Blasen wachsen dann sehr schnell, 
indem sie immer mehr Bläschen in sich aufnehmen: sie müssen 
sich radial ausbilden, da der Ersturrungsvorgang des Stahls 
von der Blockoberfläche nach innen voranschreitet und so 
einer anderen Ausbildung Schranken setzt. Ist das radiale 
Wuchsthum ein sehr schnelles, so platzen die Blasen sehr 
häufig und gehen am inneren Ende iti einander über. Um- 
gekehrten Falles werden sie bald votu erstarrenden Stahle 
eingeschlossen. Aus diesen Thatsachen schliessl Chernoff, 
dass keine Blasen würden entstehen können, wenn die ersten 
entstehenden Stuhltheilclien daran verhindert werden könnten, 
sich an den \\ finden festzusetzen, du dann die gebildeten 
Blasen an die Oberfläche steigen und entweichen würden. 
Er erhielt bei einem Versuch an der in trockenen Sand ein- 
geformten Hälfte eines Ingots keilte Blasen, während die 
andere in Eisen cingeformte Hälfte alle jene charakteristischen 
Blaselierscheimmgen zeigte. Betreffs der dritten Form von 
Blasen bemerkt Chernoff, dass dieselben sich erst bilden, 
wenn die obere Decke des Ingots bereit* fest geworden ist, 
da die Blasen dann nicht mehr entweichen können und gleich- 
zeitig die Gasbildung eine beschleunigte geworden ist. indem 
die Lösungsfiihigkeit des Stahls für Gase mit der Temperatur 
iit: diese Blaseuform tritt, wie nach der Mille zu, so 
ach dem oberen Ende des Ingots hin häufiger auf. als 
in dem unteren Ende. (Vergl. Muni: Ueber dichte Bessemer- 
ingots. — „Oe. Z. f. Bergw.* 18*0, S. 7.) 

Bezüglich der chemischen Zusammensetzung der Gase 
nahm Chernoff noch die bisher gebräuchliche Hypothese an. 
zufolge welcher die Gase zum grössteii Theile aus Kohlen- 
oxvd bestehen sollen. Nach den Untersuchungen von Dr. 

F. C. G. Müller (vergl. „d. Zeitschr." 1879. S. 493. — 
„Glaser'* Ann.* 1**0. No. 7ü\ - „Oe. Z. f. Bergw." 1880, 
S. 375; 1*81, S. 74) stillen die eingeschlossenen Gase haupt- 
sächlich aus Wasserstoff und Stickstoff bestehen, und Kohlen- 
oiyd soll nur einen ganz untergeordneten Bestundtheil bilden. 
Dr. M Aller erhielt die eingeschlossenen Gase bekanntlich durch 
Anbohren der Ingots von unten bei Wasscrabsehluss. Mau 
ist seinen Ansichten häufig entgegengetreten, aber die Wieder- 
holung seiner Versuche durch K. Wiudsnr Richards hallen 
die Richtigkeit seiner Analysen bestätigt, ohne freilich die 
Richtigkeit der Methode an sich zu beweisen. (Vergl. „Ann. 
Ind." 1**1. S. 83.) Frühere Analysen von Mr. John Parry 
(„Iron a. Steel Inst." 1*72). bei welchen die Gase durch star- 
kes Erhitzen im Vadium erhallen wurden, ergaben durch- 
schnittlich gleichfalls einen beträchtlichen Wasserstoffgchalt, 
aber einen stärkeren Gehalt an Kohlcnoxvd als die Analysen 
der Vorgenannten. Alle Analysen aber ergeben , dass alle 
Arten von Stahl und Eisen beträchtliche Mengen von Gasen 
eingeschlossen enthalten und Mr. Richards spricht die Ver- 
muthung aus. dass die Müller 'sehe Metbode (die ja auch er 
verwendete) vielleicht unzuverlässliche Resultate ergebe, in- 
dem eine Wasscrzersetxiing stattfinden könne. Er hat aber 

durrh seine Versuche im Kleinen bei (Queck- 
i noch nicht genügend bestätigt. Streng 
auch einen priucipiellen Unterschied 
zwischen Gasen, welche aus 
worden sind und solchen, 
i von ungesundem Stahle entstammen, denn l>eide können 
in ihren Zusammensetzungen von einander abweichen. Ans 
diesem Grunde ist die M ü ller'sehe Methode noch nicht ganz 
vorwurfsfrei. 

Nunmehr werden in unserer (Quelle die einzelnen, mitge- 
theilteil Analysen eingehend besprochen und darauf die von 

G. J. Snelus bereits früher angedeuteten (iesetze formulirt: 

1) Geschmolzener Stahl absorbirt oder srhliesst eine 
grosse (Quantität Kohlenoxyd und Kohlensäure ein; seine 
Fähigkeit, diese Gase gelöst zu enthalten, wärhst mit der 
Abkühlung, oder sie wird wenigstens dadurch nicht vermin- 
dert, so dass das kalte Metall den ganzen Betrag von diesen 
Gasen enthält, welchen es in der Hitze absorbirtc; dieselben 
können nur durch heftiges Erhitzen im Vacuum ausgetrieben 
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werden. Er war die« der Proces«, den zuerst Res »ein er 
und unlängst Parry bei den Gasanalysen verwendete. 

2) Geschmolzener Stahl nimmt ebenso sm^rr.' Quanti- 
täten von Wasserst r» ff auf, aber »eine Fälligkeit, dasselbe 
iu Lösung zu behalten, wird durch die Abkühlung vermindert; 
deshalb scheidet er beim Erstarren eine gewisse Menge Wasser- 
stuff aus. welche dann bleibende Blasen im Stahle bildet oder 
in die Luft entweicht. 

3) Geschmolzener Stahl enthalt in gleicher Weise Stick- 
stoff, aber in einem kleineren Betrage als Wasserstoff; das 
Verhältnis.» zwischen beiden ist etwa V« hin Seine Fähig- 
keit Stickstoff zurückzuhalten vermindert sich beim Abkühlen 
in ähnlicher Weise wie beim Wasserstoff, und deshalb findet 
man diese beiden Gase sowohl im gesunden, als auch im 
ungesunden Metalle sehr oft in demselben Verhältnisse zu ein- 
ander. („Eng." 1 4. März 1881, S. 153.) 

Fostigkeitseifrcnschftften von Stahl. Das Marine-De- 
partement des Board of Trade hat eine Denkschrift über 
Versuche mit Stahlplatlen herausgegeben, über welche unsere 
Quelle eingehendere Betrachtungen anstellt. Wir wollen die- 
lflngeren polemischen Artikel nur wenige Notizen ent- 
Thotnas W. Trail benutzte für die in Rede 



Inte 



und 25,4 «> Stärke. 
Martin-Stahl 
Company of Scotland). 




6,«. 12,7, I9.t 
iid Siemens- 
nbrik {Steel 



Fcstigkeilsuntcrsuchungcn ergaben : 



6.4 

2950 
4 «00 



12.7 

2450 
4431) 



25.4- 
2310 
4340 



(100) (93) (90) 



23,i pCt — 
21.» . - 



30,6 pCt. 
25^ , 



Blattenstärke 

Elasticitätsgretize kg pro qcm 
Bruchfestigkeit kg pro qcm 
(oder in Procenten bezogen auf 

c,t-™ Plattesstirke .... 

Verlängerung beim Bruch (auf 
250 ursprünglicher Länge 
der Probestücke) 

a) Bei Beanspruchung in der 

Wakrfdituag 

b) Bei Beanspruchung normal 
zur Walzrichtnng . . . 

AI» Elasticitätsgrcnzc sieht Mr. Trail nicht den Beginn 
der bleibenden Verlängerung an, sondern er bezieht dieselbe 
vielmehr auf den Punkt, in welchem die bleiliende Ver- 
längerung bei fortschreitender allmählicher Belastung ein be- 
schleunigtes Waelisthum erfährt. Der untersuchte Stahl zeigte 
liezüglich dieser Elasticitütsgrenzcn und der Bruchfestigkeit 
keinen bemerkbaren Unterschied zwischen Proben, welche 
parallel oder solchen, welche normal zur Walzrichtutig ent- 
nommen wurden. Mr. Trail fand ferner, das» bei Eisen- 
plutten der Eiufliiss der Piattenstärke auf Festigkeit und Aus- 
dehnung fast unmerklich ist. („Eng." II. März 1881, S. 183.) 

In einem Artikel über die Wirkung des Lochen» 
auf Stahl- und Eisenplatte.n werden die Resultate von 
Trail'« diesbezüglichen Untersuchungen mit den Ergebnissen 
anderer Experimentatoren zusammengestellt. Es wird auf die 
mannigfach abweichenden Ergebnisse aufmerksam gemacht, 
welche «ich bei der Untersuchung von Materialien verschiedener 
Herkunft und verschiedener Zusammensetzung herausstellten. 
Man hat bislang Versuche mit Platten gemacht, welche entweder 
nur gelocht oder gebohrt waren, oder die erst gelocht und dann 
gebohrt, resp. aufgerieben wurden, während man Probestücke, 
bei denen die Löcher zuerst gebohrt und dann durch I/Ocheu 
auf einen grösseren Durchmesser gebracht wurden, nicht ver- 
wendet zu haben scheint. Und doch hat die letztere Fabri- 
kationsmethode, nach Ansicht unserer Quelle („Eng." 18. März 
1881, S. 205), inbezug auf die Vernietung an sich manche 
Vortheile, da man bei derselben conisch» Löcher erhält. — 
„Engng.* 25. März 1881, S. 311 kommt in einer besonderen 
Notiz auf diese Ansicht zurück und hält dieselbe für „eine 
geistreiche Weis«-, alle Missstände eines gelochten Nietloches 
mit dem grössten Theil der Kffsten eines gebohrten zu ver- 
i." In einem voraufgebeiiden Artikel wird das Memo- 
des Board of Trade ebenfalls sehr eingehend be- 
Man findet, im Gegensatz zu den mehr polemischen 



Artikeln der zuerst genannten Quelle, eine sachliche Darlegung, 
aus welcher wir nachfolgende Tabellen zusammenstellen. Die- 
selben lassen den Eintluss des Lochens auf die Festigkeit de« 
Stuhls klar erkennen. Die Festigkeit einer Platte von 6.4 ** u 
Stärke ist als Einheit zu Grunde gelegt, und die Angaben 
beziehen sich auf den Nettoqucrschnitt neben den Löchern; 
die Ermittelung hat aber derart stattgefunden, duss bei den 
gelochten und daher conischen Löchern der Durchmesser des 
kleineren Kreises als Lochdurchmcsscr angenommen wurde. 
Diese Methode ist natürlich bei den stärkeren Platten von 
grösserem Einflüsse als bei den dünneren. 

Die Probestücke sind: li.4 12.7 19.1 2.").4'"~ stark 
1) solide Platten ... 100 92 94 88 

J 102 100 93 



2) gebohrte „ 

3) 



4) gelochte und erhitzte 
Platten 



114 ((III) (106) (106) 

IA , | 87 78 66 

,UI ( (95) (83) (76) 

..... \ 97 95 88 

Jl ((106) (101) (101)- 



Die eingeklammerten Zahlen geben dos f 
jedesmal bezogen auf die Festigkeit der 



tigkeits verh&ltuiss, 
^liden Platten von 

der betreffenden Stärke. Das bemerkbare Waelisthum der 
Festigkeit siimmtlicher gebohrter Platten gegenüber den soliden 
ist auf die geringe, ausdebnnngsfäbige Lauge der Bruchquer- 
schnitte der Probestücke zurückzuführen. Dieses Waelisthum 
tritt bei weicherem und zäherem Materiale noch stärker hervor. 
Durch Versuche ist nachgewiesen, das» das Verhältnis* des 
Nietquerschnittes zum Nutzquerschnitt der Platten zwischen 
den Nietlöchern bei Stahl ein beträchtlich grösseres »ein mus» 
als beim Eisen, wenn man die Maximal-Festigkeit der Niet- 
verbindimg erreichen will. Welch einen guten Einfluss das 
nachträgliche, sorgfältige Erhitzen auf gelochte Platten ausübt, 
aus der Tabelle klar ersehen werden. Da» Wachsen 



der Festigkeit von 92 auf 94 pCt. iu den Platten von 12.I-" 
und 19,t »« Stärke kann höchst wahrscheinlich aur das 
Strecknngsverhältniss, welches das Material der Verarbeitung 
aus dem Ingot in dio Plattenfonn erfuhren hat. zurückgeführt 
werden. Die imchfolgende Tabelle giebt die Resultate einer 
anderen Reihe von Versuchen in ähnlicher Anordnung wie 



SV- stark 

93 
70 

(85) (82) (76) 
j 97 97 96 
( (99) 



Die Probestücke sind: 

1) solide Platten . . . 

2) gelochte . . . . 



6,4 12.7 19,1 
.100 99 92 

oa \ 84 76 

• 94 ( (85: 

3) gelochte und erhitzte 

Platten 11 ( (99) (105) (103) 

4) vorgelochte und nach- j 102 

((101 



gebohrte Platten 
5) nur gebohrte 



((101) (104) (103) 



i/u ) NM 101 94 

lm ((106) (108) (101)' 



Um einen ungefähren Ueberblick über die Qualität des 
verwendeten Stahles (Murtinstnhl von der Steel Company of 
Scotland) zu geben, fügen wir noch die beiden folgenden 
Tabellen hinzu, indem wir 
auf das Original verweisen. 

Die Proben sind: 6.4 12,7 19.1 25,.—« 

1. Serie: Festigkeit pro qcm = 4900 4520 4600 4290 
II. „ „ „ „ = 4680 4590 4320 4370. 

Verlängerungen der Löcher beim Bruch in Procent. 

1) Gebohrte Platten Serie I = 24,1 37* 37* 33.» 

, II = 82,» 44.» 32.» 44.» 

2) gelochte Platten , 1=11,7 18,i ll.i 4j 

„ » . II -= 9.i 12* 10,« 3,o 

3) gelockt« u. erhitzte Platten , I — 27,1 35,i 33,o 29,« 

■ ■ a „ „ II = 36,s 43.« 35,1 26,» 

4) vorgelochte und nach- 

gelMihrte Platten . II — 22,«p 28.3 22* 25*. 

(.Engng. * 18. März 1881. S. 283.) A. M. 
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Ueber die Verwendung des Cementbetons zu Wasserbauten u. s. w. 

Von David End res, städtischer Ober- Ingenieur in 



(Vortrug, gehalten auf der XXII. Versammlung de« HauptToroincs in Stuttgart, am 22. August 1881.) 

Die Verwendung von Cenjentbeton zu Bauzwecken, ins- 
hesondere des Romanccmentbctons. int ziemlich alt. und ich 
hin daher mich nicht in der Lage — wenigsten* in dieser 
Kirhtung — wesentlich Neue» anzuführen, nachdem aber in 
den letzten Jahren Beton ans Port landrement in Augsburg 
und Umgebung eine so vielfache und so massenhafte Ver- 
wendung fand, und die hierbei gewonnenen Resultate so eminent 
günstige wann, dürften Minheilungen hierüber immerhin von 
allgemeinem Interesse sein; ich habe mir daher — angeregt 
durch mehrfachen Wunsch — - gestattet, letzteres Material und 
dessen rationelle Verwendung meinem Vortrag zu Grunde 
zu legen: bevor ich aber auf dieses Thema speciell übergehe, 
möchte ich mir erlauben, eine kurze Einleitung, sozusagen 
die Entwicklungsgeschichte der Augsburger Betonbauten, vor- 



I)ie grossen Vorzüge des Portlandcemcntes gegenüber 
unter dem Namen .Romancement* bezeichneten Bau- 
material darf ich wohl als bekannt voraussetzen, nichtsdesto- 
fand bei uns im südlichen Bayern, und wohl auch in 
Orten, der Portlandccment vor kaum mehr als 12 bis 
1 5 Jahren eine äusserst beschränkte Verwendung. 

Der (inind dürfte darin zu suchen sein, das«, wenn damals 
überhaupt Portlandcement zur Verwendung kam. derselbe unter 
dem zwar vielversprechenden Namen .englischer" Portland- 
cement. meistentheils in alter, abgelegener und infolge schlechter 
Aufbewahrung bereits theilweisc abgebundener Waare bestand, 
dass dieses Material bei mangelnder Kenntniss einer rationellen 
Verarheitungsmethode gewöhnlich mtch mit schlechtem und 
unreinem Sand gemischt wurde und infolge dessen schlechte 
Resultate lieferte, hauptsächlich aber, das« dasselbe verhältnis- 
mässig zu theuer war; es ist daher leicht erklärlich, dass 
»ich gegen solchen (Vment ein nicht ganz unbegründetes Miss- 
trauen bildete; erst zu Anfang der 70er Jahre, als auch bei 
uns die vorzüglichen und wesentlich billigeren Produkte der 
inländischen Portlaudcementfabriken mehr bekannt und ein- 
geführt wurden, t>cgann das bestandene Vorurtheil zu weichen, 
obgleich ich bis in die letzte Zeit noch gegen dassellie anzu- 



I>en ersten schüchternen Versuch mit Portlandcement- 
beton machten wir mit einem öffentlichen Abwassercanal in 
Augsburg, zu welchem wir die Röhren aus de 

XXV. 



von Dyckerhoff & Widmann in Karls- 
ruhe bezogen, dieser Ausführung folgte bald die t'analisirung 
eines grösseren Stadttheiles mit einer Canallänge von ca tHX)0 m . 
zu welcher wir bereits die Canalrühren mit Verwendung von 
Portlandccment aus der Fabrik von Schifferdecker & Söhn e 
in Heidelberg in der Nähe der Baustelle selbst anfertigen Hessen. 

Letzterer Canalisirung gingen sehr umfassende Festigkeits- 
versuche verschiedener Portlandcement« durch den Vorstand 
des mechanisch -technischen Laboratoriums der technischen 
Hochschule in München, Herrn Professor Bauschinger, 
auf welche ich später zurückkommen werde, voraus, und 
rechtfertigten später die erwähnten Ciuialisirungen so voll- 
ständig unsere Erwartungen, dass wir heute bereits auf dem 
Standpunkte angelangt sind, I 
diejenigen unter 1 Lichthöhe, nur mehr in 1 
beton ausführen zu lassen. 

Die günstigen Eigenschaften dieses Materials veranlassten 
mich, dessen Verwendung zur Herstellung von Turbinenwasser- 
bauten. an denen Augsburg bekanntlich sehr reich ist. in das 
Auge zu fassen, und als mir im Jahre 1877 zwei grosse Augs- 
burger Etablissements: Die mechanische Banmwoll- Spinnerei 
und Weberei und die Bleicherei und Färberei von Martini 
& Co. die Projectirung und Bauleitung zweier umfangreicher 
Wasserbau-Anlagen übertrugen, crgrifT ich diese günstige Ge- 
legenheit, diesen Etablissements die Herstellung der neuen 
Wasserbauten in Portlaudcementbcton in Vorschlag zu bringen, 
welcher Vorschlag auch aeeeptirt wurde. 

Es gehörte damals ein gewisser Mulh dazu, zu solch 
kostspieligen Anlagen ein Material zu wählen, dessen gute 
Eigenschaften zwar bekannt, di-ssen Widerstandsfähigkeit gegen 
alle WitterungseinHüsM- und insbesondere gegen die schweren 
Eisgänge in «uisero Werkranälen damals noch nicht genügend 
erprobt war, es verdient deshalb das Entgegenkommen der 
Herreu Albert Frommel und Victor Martini, welche an 
i'cr Spitze der erwähnten Etablissements stehen, und welche 
tuinil dem Beton die Hahn gehrochen haben, volle Anerkennung. 

Nachdem einmal die Wahl des Material» entschieden war. 
handelte es sich zunächst um die Methode der Ausführung, 
und da zufälligerweise im Herbst 1877 an der Limmat in 
Zürich ein grosser Wasserbau für 12 Turbinen in Portland- 
in der Ausführung begriffen war, nahm ich in 
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Gemeinschaft mit einigen Augsburger Ingenieuren eine Be- 
sichtigung dieser Bauren vor. 

Das Resultat dieses Augenscheins befriedigte uns nicht 
vollkommen, denn, während wir bisher bei unseren Canalisirun- 
gen ausschliesslich die sogenannte trockene Methode mit ge- 
stampftem Beton angewendet hatten, wurde in Zürich in einem 
von der Baustelle ziemlich enlfenil liegenden Gebffude der 
Cement mit Sand und Wasser zu einem dünnflüssigen Mörtel 
gemischt, dieser mittelst einer Rollbahn im die Baustelle ge- 
fordert, dort erst mit dem Kies gemengt und alsdann in diu 
Baugrube gegossen , worauf nachträglich in die noch weiche 
Masse grössere und kleinere Bruchsteine ad libitum einge- 
worfen wurden. 

Ea ist einleuchtend, dass auf diese Weise keine gleich- 
massige und homogene Betunmasse erzeugt werden kann, denn 
abgesehen davon, das* in dem ziemlich dünnflüssigen Beton 
sich die schwereren Bestandteile nach abwiirts setzen, enthält 
diu Müsse eine Menge überschüssiges Wasser, welche« beim 



Bindeprncess nicht ahsorhirt wurde und nachträglich entweder 
als sogenannte Cement milch ausgeschieden wird oder aber im 
Innern des Betons zurückbleibt, dort Hohlrfiume bildet und dir 
Betonmasse porös und für die Frosteinwirkung empfindlich macht. 

Aus diesen KrwSgungen zogen wir für die Wasserbauten 
der Spinnerei und Weberei Augsburg und der Bleicherei und 
Farberei von Martini & Co. sowohl, als bei allen spateren 
Betonbauten die sogenannte trockene Methode mit ge- 
stampftem Beton vor, and wurden wir hierein noch durch 
einen eingehenden Versuch bestärkt, welchen wir im Herbit 
und Winter 1*77/78 mit einem nach letzterer Methode her- 
gestellten, ca. grossen Bctotiwürfel anstellten, welcher 
den ganzen Winter hindurch unter freiem Himmel, und zur 
Hälfte im Wasser stehend, allen Witterungseinttüssen ausge- 
setzt war und trotzdem bei späterer genauer Untersuchung 
auch nicht die Spur irgend einer Veränderung zeigte. 

Vom Frühjahr 1878 an kamen nun in Augsburg und l'in- 
gebiing folgende Bauten in Portlandcementbeton zur Ausführung: 
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Die«« sämmt liehen Betonbauten, mit einem (lesammtvo- 
luincn von ca. 0800 and den verschiedensten Zwecken 
dienend, wurden theils mit Portlandccment von Dyck er hoff 
& Söhne in Amöneburg bei Bibrich a/Rh., theils mit solchem 
von Sch ifferdecker & Kühne in Heidelberg durch das 
technische Bnrrau von Alfred Thormann 4 Co. in Augsburg 
und zum grossen Thcil unter meiner Oberleitung ausgeführt, 
und haben sich alle diese Bauten ganz vorzüglich bewährt. 
Wenn man berücksichtigt, dasa die sub Ziffer 1, 2, 5, 12. 14, 
15, 17 bis 21 aufgeführten Bauten allen denkbaren Witterungs- 
einflüsaen in unserem verhältniasoiäasig rauhen Klima, dem 
Eisgang während 2 bis 3 Wintern, darunter theilweise dem ab- 
normen strengen Winter ]K7!t/d0 ausgesetzt waren, das» ferner 
die hergestellten Dampfmaschinen- und Tranamisaiorui-Puiida- 
niente meistentheila unmittelbar nach ihrer Vollendung der 
Benutzung übergeben werden mussten und während derselben 
fortwährend Erschütterungen ausgesetzt sind, und das« endlich 
viele dieser Bauten zum Theil unter Wasser und unter den 
schwierigsten l'tusf Anden fuudirt werden inussten, so ist diu 
Thalsache, dass keine dieser Bauten weder die Spuren einer 
Frosteinwirkung, noch Risse in Folge der mechanischen Er- 
■chülterungen oder nachträgliche Setzungen zeigt . sicherlich 
als ein vorzügliches Resultat zu betrachten. 

Was nun die Herstellungsweise solcher Betonbauten 
»pecirll anbelangt, so erfordert dieselbe, wenn gute Resultate 
erzielt werden sollen, allerdings eine ganz bestimmte, systema- 
tische Methode, welche hier eingehend erörtert Werden »oll. 
Die einzelnen Momente, welche hierbei besonders beachtens- 
wert h erscheinen, sind folgende: 

a) die Wahl der Materialien, 

b) die Mischung derselben, 

c) das Stampfen des Betons, 

d) die Herstellung der Formen und 

e) das Verblenden des fertigen Baues. 

Die Wahl der Materialien. Es ist zu solchen Bauten 
nur langsam bindender Cctnent von nicht unter 60 Minuten 
Bindezeit zu wühlen; ebenso wichtig ist es, nur vollkommen 
reinen, d. i. von allen lehmigen Bestandteilen freien, scharf- 
körnigen und nicht zu feinen Sand und ebenso reinen Kies 
oder noch besser geschlagene Steine zu verwenden. 

Hinsichtlich der Beurtheilung und Prüfung des zu ver- 
wendenden Portlandccinentes verweise ich der Kürze halber 
auf die desfallsigen eingehenden und sachgeniassen Veröffent- 
lichungen der Dyckcrhoff sehen Portlandecmentfabrik ; hin- 
sichtlich des Sandes ist reinem Quarzsand der Vorzug zu geben 
und wo solcher ohne besondere Kosten nicht zu beschaffen 
ist, ist der Sand und Kies vor seiner Verwendung sorgfältig 
zu waschun. endlich ist der Kies in Stücken von nicht unter 
Wallnuss- und nicht über Kirjdeafaust-Grössc zu verwenden. 

Die Mischung der Materialien. Von wesentlichstem 
Relang ist die Procedur des Mischens der einzelnen Materialien, 
da die Betonmasse nicht nur vollkommen homogen, sondern 
auch jede einzelne Mischung in ihrer Zusammensetzung voll- 
ständig gleichmässig sein muss, es sind desshalb zu dieser 
Arbeit nur ganz verlässige und gewandte Arbeiter verwendbar. 

Die Arbeiter werden in einzelne Colonuen formirt und 
sind zu jeder Colonne erforderlich: 
8 Arbeiter (I bia VUI). 

1 Mischplatte A ans Achtelten 5'" starken Dielen von 
3™ Länge, 2'" Breite und mit einem b rm hohen Rande 
für die Mörtelmischung. 

I Mischplatte B von 'i.* m Länge und 2" Breite für die 
Beton mischung. 



Fig. I 




An der Mischpiatie A sind die Arbeiter I und II. an der 
Mischplatte B die Arbeiter III bis VI und in der Form selbst 
die Arbeiter VII und VIII aufgestellt: die Arheiler I und II 
mischen den Central mit Sand und Wasser zum Mörtel, diu 
Arbeiter III bis VI mischen den Mörtel und Kies zum Beton 
und haben detiscH>en in die Form zu transportiren und diu 
Arbeiter VII und VIII haben den Beton zu stampfen: während 
nun die Arl»eiter IV, V und VI den fertig gemischten Beton 
au die Baustelle transportiren, hat Arbeiter I den Saud, Ar- 
beiter II den Cement und Arbeiterin den Kies herbeizuschaffen 
und auf der bezüglichen Mischplatte auszubreiten, sowie die 
Mörtelmischung wieder herzustellen und über den auf Plntle H 
liegenden Kies zu bringen, so dass die mit dem Transport 
de» Betons beschäftigten Arbeiter nach Beendigung des Trans- 
portes sofort wieder mit der Betonmischung beginnen können 
und bis dieses geschehen, sind auch die Stampfer mit ihrer 
Arbeit fertig. 

Auf diese Weise ist jeder Arbeiter gleichmässig und un- 
unterbrochen beschäftigt, und erfordert eine Mischung incl. Trans- 
port und Stampfen nur einen Zeitaufwand von 23 bis 30 Minuten. 

Die Mörtelmischung auf Platte A geschieht in der Weise, 
dass zunächst der Sand in einer 10'™ dicken Schicht gleich- 
massig ausgebreitet, auf diese der Cement vertheill und die 
Masse dreimal mittelst Schaufeln trocken durchgearbeitet 
wird, alsdann wird diese Mischung abermals gleichmässig aus- 
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gebreitet, in deren Mitte eine entsprechend grosse Mulde her- 
gestellt, in diese der nöthige Wasserzusatz gegeben und nun 
Cetnent, Sand und Wasser vorsichtig und langsam vermengt. 

Es ist hierbei von besonderem Werth, das Wasser nicht 
über das Gemisch von Cement und Sand in giessen, sondern 
umgekehrt dasselbe langsam mit dem Wasser in Berührung 
zu bringen, um die Abwaschung der das einzelne Sandkorn 
umgebenden Cenienttheilchen möglichst zu vermeiden. 

Die so gewonnene Masse, welche ohngefiihr die Consisteiu 
feuchter Gartenerde besitzen und sich in der Hund bnlleu rnuss, 
wird xu einem länglichen Haufen formirt, mit dem Schlagcisen 
zweimal durchgeschlagen, alsdann auf den uuf Platte Ii aus- 
gebreiteten Kies verbracht, dort von den angestellten Arbeitern 
dreimal umgeschaufelt und der Beton ist zum Transport fertig. 

So umständlich die ganze Manipulation auch erscheinen 
mag, so absolut nothwendig ist dieselbe, wenn man eine gut 
gemengte und gleichmassige Betonmasse erzielen will, und wenn 
einmal die Arbeiter an dieses Verfahren gewöhnt sind, geht diu 
Arbeit rasch und ohne jede Unterbrechung von statten. 

Dm* Volumen einer Mischung »oll, um von den Arbeitern 
gut bewältigt werden zu können, nicht mehr als 0,5 '•"■> be- 
tragen, es ist daher z.B. bei dem Mischungsvcrhältniss von 
1:9 zu einer Mischung ^" Lm Cement. IS" 1 " Sand und 
30°"" Kies nöthig, und da durchschnittlich 0,s rl "» loser Beton 
in gestampftem Zustande 0,ti bis O.io cl " u Volumen ergiebt, 
kann eine Betonir-Colonne bei lOstündiger Arbeitszeit ca. C' b " 
fertig gestampften Beton herstellen; man hnt es duher je nach 
der Grösse des Bau - Objectes und des an der Baustelle ver- 
fügbaren Raumes in der Hand, die Zahl der benöthigten 
Betonir-Colonnen zu bestimmen, unter allen Umstünden aber 
ist es sehr zweckmässig, so viel Colonnen als thunlich anzu- 
stellen, da je rascher und ununterbrochener der Betonbau 
hergestellt wird, desto besser wird derselbe werden. 

Das Stampfen des Betons. Die in die Form einge- 
brachte Betnimio&se wird in einer gleichmässigen Schicht von 
ca. 20'" ausgebreitet und so lange gestampft, bis die Masse 
plastisch wird und etwas Wasser an die Oberfläche tritt; vor 
Aufbringung einer zweiten Schicht sind die allenfalls losen 
Sand- und Kiestheile sorgfältig abzukehren; ferner sind die 
einzelnen Schichten terrassenförmig anzulegen, um grössere 
Senkrechte Anschlüsse neuen Betons an bereits erhärteten 
Beton zu vermeiden , und ist bei Wiederaufnahme der Arbeit 
die Oberfläche des Tags zuvor hergestellten Betons gut ab- 
zuwaschen, event. aufzurauhen, um eine möglichst gute und 
innige Verbindung der einzelnen Schichten untereinander zu 
erzielen, endlich haben die mit dem Stampfen beschäftigten 
Arbeiter darauf zu achten, dass diu feineren Betontheile an 
die Wände der Form zu liegen kommen, damit die Aussen- 
llächen des Baues möglichst compact werden. 

Die Herstellung der Formen, Für den Bau, welcher 
in Beton ausgeführt werden soll, ist eine Forin. ähnlich einer 
Gussform, herzustellen, deren Hohlräume alsdann mit Beton 
ausgefüllt werden; bei sehr starken Pfeilern und dergleichen 
kann zur Ersparung ein Theil des inneren Körpers entweder 
hohl gelassen «der mit einer geringeren Cemenlmischung. 
event. mit Romuncementbetnn, ausgefüllt werden. 

Die Fluni selbst wird gewöhnlich aus :>' m starken Dielen, 
die gekrümmten Flächen aus eben solchen Laltenstückcn her- 
gestellt, und sind dieselben je nach der Grösse und Höhe des 
Baues mit entsprechend starken Streben, Bolzen und Zangen 
so zu versteifen, das» eine Verschiebung oder Biegung der 
Wände nicht eintreten kann; die Innenflächen der Form, an 
welche sich der Beton anlegt, sind, soweit die BetnuHüchen 
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später sichtbar bleiben, sauber zu hobeln oder, wenn auf 
besonders glatte Flächen Werth gelegt wird, mit Zinkblech 
zu verkleiden, endlich ist es nothwendig, vor Beginn der 
Betnnirungsarbciten die Form entweder complet aufgestellt 
»der doch wenigsten-, in allen ihren Theilen bereit zu haben, 
um die begonnene Betouirung nicht unterbrechen zu müssen. 

Die Beseitigung der Form kann nach Vollendung der 
Betonirung in 5 bis 6 Tagen erfolgeu. 

Das Verblenden des fertigen Baues. Nachdem die 
Form entfernt ist, ist sofort mit dem Glätten der noch feuchten 
Aussenfläcben des Baues zu beginnen, und besteht diese Arbeit 
lediglich darin, dass diese Flächen abgebürstet, mit dünnem 
Portlandcementmörtel im Mischungsverhältnis* von 1 : l rin- 
ge waschen und schliesslich mit kleinen, eisernen Hobeln ab- 
geglättet werden ; ein eigentlicher Verputz darf also nicht auf- 
getragen werden, ebenso sind scharfe Kanten thunlicbst zu 
venneiden. 

Vergleicht man nun die Festigkeit, die Dauerhaftigkeit 
und die Herstellungskosten des Portlandcementbetnns mit 
denjenigen anderer Baumaterialien, so ergeben sich folgende 
Resultate: 

Festigkeit. In nachstehender Tabelle ist eine An- 
zahl der äusserst eingehenden, genauen und zuverlässigen 
Festigkeitsversuche des Hrn. Professor Bauschi nger an der 
technischen Hochschule in München (veröffentlicht in der Zeit- 
schrift des bayerischen Arehiteeten- und Ingenieur-Vereines 
Jahrgang VI und VII) von verschiedenen Portlaiidcementcn, 
Bausteinen etc. zusammengestellt. 
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Ks nimmt demnach guter Portlandccmentbeton unter den 
hier angeführten Baumaterialien den G. Rang ein und steht 
hinsichtlich seiner Härte Selbstverständlich unter dem Granit, 
Dolomit und Muschelkalk, jedoch immerhin über dem bunten 
Keupersandstein, der Nagelfluh, dem Kalktuff und dem Back- 
stein. 

Nun liegt aber der Werth des Portlandccmentbeton!. 
weniger in seinem Härtegrad, denn zu Brückenbögen von 
bedeutenden Spannweiten, Tnigpfeilcrn für aiisscrgcwöhuliche 
Belastungen u. dergl. wird man nicht Beton wählen, sondern 
dessen Werth liegt vorzugsweise darin, „dass ein aus 
Beton hergestellter Bau einen vollständig zu- 
sammenhängenden Körper ohne jede Fuge bildet." 
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Dimer Umstand ist es, welcher den Beton speeicll fnr neu Onlonnen unmittelbar nelwn einander arbeiten, sehr leirhl 

Canaliairungen . Wasserbauten, Reservoir* und Maschinen- übersehen und ponlrolirt werden können; es sind deshalb die 

Fundamente besonders geeignet erscheinen Ifta«, und dürften Spesen ßr Arbeitslöhne relativ geringer als) wie bei Verwen- 

die Vortheile, welche ein aus einem Stück bestehender Bau düng anderer Baumaterialien. 

bietet, so in die Augen springend sein, dass es hierüber wohl Als Material verwendeten wir früher zu unseren Wasser- 
kaum weiterer Auseinandersetzungen bedarf. bauten n. 8. w. ausser Holz, welches jedoch hier zum Ver- 
Dauerhaftigkeit. Ich habe bereits erwähnt, dass die gleich nicht in Betracht kommen kann, Backsteinmauerwerk 
in Augsburg und Umgebung hergestellten Bauten sich bisher in Ceinentmörtel. KalktuflT. Lichtenouer Sandstein, Muschel- 
ganx vorzüglich bewahrt haben, trotzdem die Anforderungen, kalk, Pappenheimer Kalkstein und in Ausnahmefällen, wie 
welche an dieselben gestellt wurden, keineswegs geringe ge- z. B. bei unserem neuen Wasserwerk. Granit, 
wesen sind; beispielsweise setzte sich im Winter monatelang Die Preise dieser Materialien incl. Gcrüstmig und Ver- 
an die Pfeiler und Winde der I^eerschuss- und Floss-Canäle setzen stellen sich ßr unsere Verhältnisse pro Cubikmeter: 
meterdickes Eis an; der nur l.u- dicke Mittelpfeiler der sub Backsteinmauermcrk in Portlandcementmörtcl 27 bis SO Jt 

rK Uh "T a M ?** f*"" d "'» M """ fien Wi " U ' r Kalktulf von Nördlingen CO , 70 „ 

1879/80 den Anprall des dam.U enor,,*,, Eisganges auszu- „ in 0berb . 80 100 , 

halten, und beobachtete ich selbst den Fall, dass Kisstücke .. * u i . ■ Mi nn 

' _ , , , . , , ' ...... Licbtcnaucr Sandstein 05 „ t>0 „ 

von 6tK» Dicke und einem Gewicht von 4000 bis 5tKRH«, , ., „ . , w . , a „ Qn 

., ,. ... .. ,. .. „ , . Muschelkalk von Marktbreit-Wurzburg . . . 80 , 90 „ 

welche die 20 em dicke Abschlussfalle dieser Schleuse wie „ „ . ,, , , im i<m 

„ , .. ,. „_ ,. . „ Kalkstein von Pnppcnbcim 110 „ 1 <0 „ 

einen Strohhalm zersplitterten, an diesem 1 feiler zerschellten, ,. r ion 

. . , ... ■ • _ . itranil von Metten IIJ R l ^ 

und trotzdem ist nicht einmal in der Wasserlinie irgend eine ~ ... ,. .. n inn 

„ ... . . .. Granit von Scheerdiiig 140 . 1j0 „ 

t rosteinwirkung oder mechanische Abnutzung wahrnehmbar. ,, „ , , an o lV , 

während die älteren Wasserbauten, welche bisher gewöhnlich \ ^ ™" H '°"" be '« !»„*»„ 

in Tuffstein ausgeßhrt wurden, vielfach unter der Frostern- während Portlandceroentbeton incl. Herstellung der Formen 

Wirkung gelitten haben; es ist ferner der Fall vorgekommen. sieh je nach dem Mischungsverhältnis« auf 35 bis 45 .Ä stellt; 

dass das Fundament des sogenannten Königstockes, d. i. der es ist also dieses Material im Zusammenhalt mit seinen güusti- 

verticalen Haiipttransmisgjoiigwellc der Spinnerei und Weberei gen Eigenschaften weitaus das billigste. 

Augsburg, an welcher eine Kraft von etwa 51N) effectiven Indem ich mir nun schliesslich noch die Bemerkung ge- 
Pferden wirkt, innerhalb 2 Tagen in PortIandeementl>eton her- «utle. dass vorstehende .Mittheilungen durchaus auf persön- 
geatelll und sofort nach dessen Vollendung die Transinisaion liehen Erfahrungen beruhen, und dass ich auf Grund dersel- 
in Betrieb gesetzt wurde, ohne dass der Betonpfeiler Schaden ben die feste Ueberzeugung gewonnen habe, dass selbst in 
gelitten hätte u. s. w.; ich glaube daher, dass diese F.rfnlge denjenigen Gegenden, in welchen sich Haustcimnauerwerk zu 
auch den eingefleischten Pessimisten befriedigen können. gleichem Preise wie Portlandcementbeton herstellen Usst, 
Preisvorhfiltniase. Die Ausßhrung von Betonarbeilen dennoch letzteres Material den Vorzug verdient, möchte ich 
bietet gegenüber den Backstein- und Haustein- Arbeiten hin- noch ausdrücklich betonen, dieses Material nur in der Weise 
sichtlich der Arbeitslöhne den Vortheil, dass zu ersteren und narh der soeben geschilderten Methode zu verarbeiten, 
Arbeiten keine Maurer und Steinmetzen erforderlich sind, tum- denn nur auf diesem Wege lassen sieb die angeführten He- 
dem dass hierzu jeder halbwegs intelligente Tagelöhner ver- sultate erzielen, welche aber alsdann auch geeignet sind, dem 
kann, und dass die Arbeiter, weil alle einsei- Portlandcementbeton als ] 



Ueber Waaserhaltuiigsmaschinen. 

Von Civil-Ingenieur A. ßeliler i„ Düsseldorf. 



(Vorgetragen in der Sitzung des Nicdcrr 

Wenn die mit Dampf betriebenen Motoren zuerst in der 
Gestalt von Wasserhebnngs- , resp. Wasserhaltiingsmitschinen 
in die praktische Benutzung aufgetreten sind, so erklärt sich 
dieses dadurch, dass die ursprünglich hin- und hergehende 
Bewegung in natürlichster Weise sich zum Betriebe von 
Pumpen eignet. 

Als im Laufe der Zeit die Dampfmaschine in vielerlei 
Gestalt Vervollkommnungen erfuhr und speciell einerseits in 
Erzeugung rolirender Bewegung sich ausbildete, wurde anderer- 
seits zum Zwecke der Wasserhaltung auf (Jrubctibiuien die 
ursprüngliche Bewegung unverändert beibehalten, als diesem 
Zwecke am besten entsprechend, und der Stcuerungsmecha- 
ntsmus wurde nach und nach in der Richtung des sich er- 
gebenden Bedürfnisses vervollkommnet. 

Da im Bergbau häufig der Fall eintritt, dass die Wasscr- 
znflüssc sich unerwartet vergrößern, so ist es erforderlich, 
hierauf gerüstet zu sein. Man gab Maschinen und Pumpen 
von Haus aus eine wiche Grösse, dass auch stärkere Waaser- 



■inUchen Bezirksvereiiios am 14. Juni I8Ä1.) 

Zuflüsse als die vorhandenen oder schätzungsweise zu erwar- 
tenden bewältigt werden konnten, kam damit aber in die Lage, 
bei Verminderung jener Zuflüsse die Maschine sehr langsam 
arbeiten lassen zu müssen. Eine solche Veränderlichkeit in 
der Hubzahl würde mit Verbindung conlinuirlich rotirender 
Bewegung nicht möglich gewesen sein, da, um die Hubzahlen 
pro Stunde von 200 bis zu 50 nnd weniger herab zu beschränken, 
schon zur Ueberwindnng des lodten Punktes ganz enorme 
rotirende Massen erforderlich geworden sein würden. Ausser- 
dem bedurften die s. Z., wie vielfach auch jetzt noch, sehr 
unrationell construirten Ventile im Augenblicke des Schlusses 
einer derartigen Verlangsamung der Wasserbewegung, wie 
solche durch die aus der Rotation abgeleitete Bewegung bei 
rascherem Gange der Maschine nicht zu erreichen war, wo- 
gegen hei der Wasserhaltiingsmasrhinc ohne Rotation die am 
Ende jedes halben Hubes eintretende Pause solches in ge- 
eignetster Weise hervorbrachte. 
, ' Aus dem Gesagten geht aber auch hervor, dass es ebenso 
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ungerechtfertigt ist, mr Hebung oder Beschaffung constanter 
Wasseriuengen, wie vielfach z. B. hei städtischen Wasser- 
werken geschehen, Maschinen ohne Rotationsbewegung anzu- 
wenden, da in diesem Falle alle dafür sprechenden Gründe 
fortfallen. 

Anfanglich waren die Waaserhaltungsmaschinen, unter 
welchen wir uns zunächst nur auf englischen Gruben benutzte 
vorzustellen haben, wie die übrigen Dampfmaschinen, VobV 
füllnngsmaechinen. Bei der verhältnissinässig geringen Ge- 
schwindigkeit , welche das Gestänge anzunehmen im Stande 
ist, gehörten grosse, in den Constrtietiotistheilen nicht vor- 

pansion benutzen zu können. Erst nachdem in der Folgt 
tiefere Sohlen in Angriff genommen wurden, und die Masse 
de« Gestänges bei Vertiefung der Schächte nach und nach 
eine grössere wurde, konnte mau Expansinnsurheit in den 
Maschinen ausnutzen, und zwar gelangte man. da bei der eigen- 
thümlichen Bauweise in den englischen Gruben schliesslich 
ganz bedeutende Massen bewegt wurden, und hei den reich- 
lichen Cylindergrössen , unter Einführung höherer Dampf- 
spannungen, mit eiurylindrigcn Maschinen zu ganz bedeutender 
Expansionswirknng. 

Dieses Entwickelungsstadium der Wasserhaltnngsmaschino 
acheint längere Zeil bestanden zu haben . ja es ist sogar er- 
wiesen, dass, jedenfalls veranlasst durch die Vortheile, welche 
die Expansionsarbeit gewährte, zu jener Zeit eine einzelne 
Grube sich schon des Wool fachen Systems, der Expansion 
in zwei Cylindern, bediente. 

Unter den bei wachsenden Teufen und zunehmenden 
W&ssermassen an die Leistung der Maschine herantretenden 
Ansprüchen aber, welche durch den gestiegenen Dampfdruck 
erfüllbar waren, widerstanden die für geringere Beanspruchung 
dimensionirteti Maschinen schliesslich nicht mehr. Es traten 
hier und dort Brüche auf, für den Bergwerksbetrieb sehr 
schwerwiegende Unfälle, und infolge dessen eine Discredi- 
tirung der Expansionsarbeit, welche eine der Haupt-Ursachen 
wurde zur Rückkehr zur alten VnllfüMungsmasrhme. 

Als solche wurde alsdann die ( rn wall- Maschine zu 
uns importirt, und arbeitete dieselbe, obwohl deren Steuerung 
eino bis ins Kleinste gehende getreue Copie der unter englischen 
Verhältnissen ausgebildeten Expansn m&steuerung war, wegen 
ähnlicher, wie die oben geschilderten Anfangszustände auf 
englischen Gruben, nur als Vollfüllungsmaschinr. 

Die Hauptwandlungen, welche die Eincylindermaschine 
hier erfuhr, bestanden in Vereinfachungen durch ausgedehntere 
Anwendung der directen Wirkungsweise und Vereinfachung 
der Steuerung, zu welch Letzterer ich glaube Wesentlich bei- 

Erst mir. Wiederaufnahme des W o o 1 fachen Systems bei 
den Wasserhaltungen wurde bei denselben eine ergiebige Ex- 
pansionsarbeit möglich; ein Verdienst, welches der Ingenieur 
Kley sich um diese Maschinen erworben hat. Die ersten 
beiden dieser Maschinen gelangten, die eine um das Jahr 1860, 
die andere etwas später auf einer Grube der Vielle monlagnc 
zu Moresnet in Betrieb, und bewährten «ich durch geringen 
Dampfverbrauch sowie tadellosen Gang. Denselben folgten 
sodann im Laufe der Jahre eine grosse Anzahl ähnlicher in- 
direct oder direct wirkender Maschinen allerorts, wo man die 
Vortheüe einer Vermeidung unnützer Dampf- und Koblen- 
verschwendung in Rechnung zu ziehen verstand. 

Diese Maschinen gewähren vor Allem den Vorzug, bei 
gleicher Geschwindigkeit im einzelnen Hube geringere Massen 
zu gleicher Expansion nöthig zu haben als die cincylindrigen, 
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geringere Verschiedenheit des Gesammtdnickcs auf die Kolben 
zu besitzen, wodurch nicht allein die bewegte Masse weniger 
Arbeit in sich aufzunehmen und wieder abzugeben hat, sondern 
auch die kraftübertragenden Organe geringer und gleicbmässiger 
Wansprtirht werden, und infolge geringerer Ungleichheit der 
Geschwindigkeit während des Hubes eine grössere, mittlere 
Geschwindigkeit bei gleicher Pumpeneinrichtung annehmen zu 
können, nlso mit derselben Pumpe mehr zu leisten. 

Von dem Verhältnisse, in welchem die Expansion in 
beiden Cylindern verlheilt wirkt, ist die Grösse des Angriffs- 
zuges auf das Gestänge abhängig. Dieser Anfangszng wird, 
wenn man von schädlichen Bäumen, Undichtheiten und Ab- 
kühlung abstrahirt. ein kleinster, wenn das Expansionsver* 
hältnis* auf die Cylinder so vertheilt wird, das» im Hocb- 
druekcvlinder der Expansionsgrad gleich ist der Wurzel ans 
dem (iesamintexpansionsgrade. L'nter Einführung von Werthen 
für schädliche Räume etc. modificirt sich dieses Verhältnis« 
indess nicht unerheblich. 

Die schädlichen Räume der Woolf "sehen Maschine, 
S|wciell die in den Canälen des grossen Cylinders bestehenden, 
beeinträchtigen den Wirkungsgrad der Maschine nicht wenig, 
indem der Druck des vom kleinen zum grossen Cylinder über- 
tretenden Dampfes durch dieselben bedeutend herabgezogen 
wird. 

Besser gestaltet sich dieses Verhältnis», wenn beide Cy- 
linder mit rompletter Steuerung versehen sind, und der grosse 
Cylinder ebenfalls nur theilweise Füllung erhält, wobei eine 
fast vollständige Beseitigung jenes Druckverlustes möglich, und 
daher ein noch höherer Effect als mit der Woolf 'sehen Ma- 
schine erreicht wird. Diese dem Compoundsystem ent- 
sprechende Maschine hat übrigens noch nicht die ausgedehnte 
Anwendung gefunden, welche dieselbe verdient. 

Die vorgenannten Maschinen werden, wie auch ihr Name 
bezeichnet, dazu benutzt, die in den Grubenbanten zufliegen- 
den Wasser beizuhalten, was in der Weise stattfindet, das« 
unterhalb der Sohle der Baustrecke gangförmige Hohlräume 
(der Sumpf) hergestellt werden, in welchen die niedersinken- 
den Wasser sich sammeln, und aus denen die Pumpe die- 
selben ansaugt. Ks leuchtet ein, dass bei dieser Einrichtung 
ermöglicht ist, stets solchen Wasservorrath angesammelt zu 
erhalten, das» bei einem Hube die Pumpe volle Füllung er- 
hält, was für die Erhaltung derselben und der ganzen Ma- 
schinerie nothwendiges Erforderniss ist. 

Aus diesem Grunde ist es nur unter besonderen Um- 
ständen möglich, die Wasserhattnngsmaschine ohne Rotation 
beim Abteufen eines Schachtes zu verwenden, bei welcher 
Arbeit die Schachtsohle frei von Wasser zu halten ist, also 
Ansammlung zu einer Pumpenfüllnng nicht stattfinden darf. 

Man benutzte zu diesem Zwecke daher provisorische 
Maschinen mit Rotation, welche mittelst Vorgelege und Winkel- 
hebel (Knnstkreuzeii) die Pumpen betrieben, und schüUte sich 
hierdurch vor den Gefahren, welche durch theilweise Füllung 
der Pumpen entstehen konnten. Vielfach war der verwerf- 
liche Gebrauch eingerissen, hierzu die Hanpt^Fördermaschine 
zunächst zu verwenden, welche dann wohl mehr der Grösse 
der vermuthlich zu erwartenden Wassermengen, als der Grösse 
der Förderarbeit angepasst wurde, meist aber schon halb 
defeet war, wenn dieselbe ihrer eigentlichen Bestimmung über- 
geben wurde. 

Eine bessere Einrichtung trat später an diese Stelle durch 
besondere directwirketide Wasserhaltungsmaschinen zum Ab- 
teufen. Dieselben sind so eingerichtet, dass nicht allein die 
Hnbzahl, sondern auch die Hublänge beliebig veränderlich 
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ist, und somit in rascher Aufeinanderfolge der Hube Ii I in 
Wassermcngen pro Hub von der Schachtsohle entfernt werden 
können. 

schine ohne Rotationsbewegung, welche'' dieselbe zur Wasser- 
haltung besonder» geeignet machen, stehen nun aber auch 
schwer wiegende Nachtheile gegenüber. 

Hei Einejlinder- Maschinen ist. wir gesagt, ein höherer 
Expansionsgrad praktisch uirht erreichbar; bei allen diesen 
Maschinen, spcciell auch bei Zweievlinder - Maschinen, ist die 
(Jefahr des Durchschlagens stets vorhanden, wogegen ein als- 
solut sicherer Schutz nicht geschaffen werden kann. Die 
maximale Hubzahl ist eine verhältnissniässig kleine, und erhall 
man daher relativ grosse Putupen und Maschinell, besonders 
wenn der Ventildurchgang, wie früher allgemein üblich nnd 
auch jetzt noch vielfach anzutreffen, ungünstig gewählt ist. 
Man findet in Bergwerken heute noch Pumpen, deren Ventile 
den Zweck nicht zu haben scheinen, das Wasser durchlassen 
zu sollen, und ist es nicht schwierig einzusehen, dass zum 
Durchpressen des Wassers durch so ungünstige Querschnitte, 



säule ein erheblicher Ueberdruck eintreten muss, wodurch die 
weit verbreitete irrige Anschauung des zur Oeffnung eines 
Ventile« erforderlichen hohen l'eberdruckes entstanden sein mag. 

Hei gut construirten Ventilen und eingeschaltetem Wind- 
kessel ohne grössere zwischenliegende Wassersäule, findet 
man im Diagramm absolut keinen oder nur als Spur ange- 
zeigten Ueberdruck, der sich vollständig durch das Gewicht 
der in Bewegung zu setzenden ruhenden Massen erklärt. 
Dies zeigt »ich noch deutlicher, wenn verschiedene Geschwin- 
digkeiten unter sonst gleichen Verhältnissen angewendet wer- 
den, wobei der Ueberdruck, wenn von dem verschiedenen 
Flächcndriicke herrührend, derseJbe bleiben müsste. Dies ist 
indes» nicht der Fall, sondern bei grosserer Hubgeschwindig- 
keit findet grösserer Ueberdruck statu 

Die emcylindrige. sowohl wie die Wo nl fache Maschine 
ohne Kotation sind in zwei Formen vorhanden: der älteren 
und der direetwirkenden Maschine. An 
ursprünglich englischen Form, wurde lange Zeit 
Iten. und hatte die Einführung der direetwirken- 
den Maschine gegen manche Vorurtheile zu kämpfen. 

Erstem Maschinen werden meist als einfachwirkende. 
Letztere sowohl als einfach- wie als doppeltwirkende Ma- 
schinen construirt. 

Der Balancier, welcher früher ausschliesslich aus Guss- 
eisen hergestellt wurde, wird in neuerer Zeit ebenso aus- 
schliesslich wohl in Eiseiiconstruction gefertigt und dient oft- 
mals gleichzeitig als Contrcbalancicr für das Uebergewicbt 
des Gestänges. Die Schwierigkeit bei der Herstellung der 
.Materialspannungen zu vermeiden, und der 



Transport der Gusswangen zur Stelle, waren 
grosse Schattenseiten dieser Construction. Die schmiede- 
eisernen Balanciere wurden und werden auch heute meist 
noch aus Blech wangen hergestellt, welche eine aus Winkcl- 
und Flacheisen zusammengesetzte Gurtung erhalten. Die 
Achsnaben werden mit Nieten und Holzen mit den Blech- 
wfinden und den Winkeln der Gnrtung verbunden. 

Diese Balanciere gewähren allerdings eine grössere Sicher- 
heit gegen plötzlichen Bruch; die Art der Kräfteübertragung 
in denselben, besonders bei oft nicht sehr glücklich gewählten 
Formen, macht dieselben indes» viel weniger widerstandsfähig 
als »ich aus der 
Fehler ist z. B. die 



köpf durch den Zug der 
Gurtung die Tendenz erhält, 

Fig. 1 



Curven, wodurch im Bleche unbeabsichtigte Nebeiisruiiitiutigen 
entstehen; ferner die Ausführung in grossen Dimensionen, 
wobei die Balancierköpfe grosse Durchmesser erhalten, und 
die Gurtungen unverhältnissmässig weit aus den Kraftrichtun- 
geu liegen. Letzterer Umstand verursacht, dass der Bahuicier- 

und den Druck der unteren 
h nach der Mittelachse, hin 
zu drehen, infolge dessen 
oft die Blechfüllung der 
Wände in der Nähe der 
Balaneicrköpfu. in schräger 
Richtung, abwärts nach der 
Milte zu, zerreisst, wie aus 
mehreren Beispielen schein- 
bar genügend starker Blech- 
balanciers mir bekannt und 
in Fig. 1 dargestellt ist. 
Um diese unrichtige Construction zu verbessern, machte 
man dann statt der einfachen grossen Blechtafeln der Wangen 
doppelte Blechwiinde aus diagonal sich kreuzenden Blech- 
streifen, selbstredend ohne dadurch das Uebel an der Wurzel 
zu treffen, oder versteifte auch wohl die Wände in i 
Richtung durch Winkeleisen. 

Die einzig richtige und zuverlässige Form für grössere 
Balancier» in Eisenconstruction ist die des Sprengwerkes, hei 
in den I>urchschnittspunkten der 
Fig. 2 Gurtiingslinien an- 

greifen, wie Fig. 2 
darstellt. Diese 
Construction ist 
von hervorragen- 





Werken seit langer 
Zeit gebräuchlich 
und wird hoffentlich auch hierorts, wo dieselbe schon mehr- 
fach vertreten ist, sich einbürgern. 

Während die einfachwirkende Maschine beim Aufgang 
des Gestänges in demselben ein freies Gewicht von ganzer 
Grösse de» Wassersäulengewichtes zu heben hat, hebt die 
doppeltwirkende nur die Hälfte dieses Gewichtes nnd ersetzt 
beim Niedergang das Fehlende durch Dampfdruck. Bei der 
doppeltwirkenden Halanciermaachine ist die Hälfte des Wasser- 
säulengewichtes im Balancier ausgeglichen, und wird für den 
Niedergang de» Gestänge» durch den Dampf angehoben. 

Einen directen Druck auf das Gestänge bei doppelt- 
wirkenden Maschinen zur Ergänzung des Wassersäiilenge- 
wichtes auszuüben, vermeidet man aber gern, weil durch den 
abwechselnden Zug und Druck die Verbindungen der Ge- 
stängestäbe sich leicht lodUHL Dies geschah z. B. hei sämmt- 
lichen ersten Ausführungen doppelt- und direetwirkender Ma- 
schinen, bei denen aus Ersparnis« - Gründen das Geslängc- 
gewicht nur das halbe Gewicht der Wassersäule erhalten 
hatte (also auch der Conlregewichta - Balancier gespart war), 
und lockerten sich die mittelst Nietnng hergestellten Gestängc- 
verbindungen derart, dass grosse 
Brüche in kurzer Zeit eintraten. Bei 
Erfahrungen über Uuhaltbarkeil der Nietung gegen hin- und 
herwirkende Kräfte zu Anfang der GOcr Jahre von mir (wahr- 
scheinlich gleichzeitig mit Anderen) hergestellten Verbindung 
durch conische Stahlbolzcn ist, je nach Grösse der Anlage- 
Bächen, abwechselnd Druck und Zug gestattet. Bei Gestängen 
ist die Benutzung derselben nicht von grossem Vortheil, 
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»ich vergrössert. Diese Verbindung eignet »ich 
vorzüglich auch bei Herstellung doppeltwirkender Balancier» 
an den Stellen, an welchen besonders grosse Beanspruchung 
in die Auflageflächen der Nielbolzen tritt, oder für solche 
LuM-hen Verbindungen, bei welchen wegen zu grosser Schaft- 
lange Niete nicht mehr anwendbar sind. Wenn dagegen 
gleiche Kraftrichtimg übertragende gerade Stabe durch solche 
Bolzen verbunden werden, ist dies nur Verschwendung zu 



In neuerer Zeit hat das System der Maschine mit Rota- 
tion als Wasscrhaltungsinuschinc vielfach Aufnahme gefunden 
und zwar sowohl für oberirdisch als unter Tage aufgestellte 
Maschinen. Es wirkten dafür einerseits die oben bezeichneten 
UnvoUkomrocnbciten der ältereti Wasserhaltmigsniuschinc, und 
andererseits die Vortheile, welche die besseren Ventilconstruc- 



bezuglich grösserer Plungergeschwiudigkeit gewährten. 
Die unterirdische Maschine zunächst gestattet vermöge 
der kleineren bewegten Mausen 1mm der besseren V entilein- 
riehtung grössere Kolben-, resp. Plungergeschwindigkeit, und 
es ist daher eine viel kleinere Maschine zur Hebung der 
gleichen Wassennenge ausreichend, als bei oberirdischer An- 
ordnung mit grosser Pumpe, welche durch schweres Gestänge 
uewegt wiru. 

Die Benutzung unterirdischer Maschinen, welche iti einer 
Satzhöhe das Wasser zu Tage drücken, ist nicht mehr neu. 
Auf den (trüben von Lucy bei Bluncy (Frankreich) befand 
sieh schon im Jahre 1H45 eine solche in Thätigkeit, welche, 
Construction, cincylindrig. mittelst doppeltwirkender 
90- hoch drückt. Der Cylinderdurehmesser 
war 293" m , der Pumpendurchmesser 120"", der Hub 1000'»». 
Dieselbe arbeitete mit 20 bin 3(1 Umdrehungen pro Minute. 

Auf den Gruben von La Carriere ebendaselbst war eine 
ähnliche Maschine von 50fl" u Cyl.-Durchm. und lHO» 1 " Pumpen- 
durchmesser, 1200"« Hub, welche ebenfalls mit 20—30 Um- 
drehungen pro Minute auf 100» Druckhöhe förderte. 

Auf der bayerischen Saline zu llsang wurde etwas spater 
eine unterirdische Maschine aufgestellt, welche die Salzsoole 
in einer Sutzhöhe 355" hoch drückte. 

Auch in England wurde Anfangs der 00er Jahre auf 
Cambots Colliery, Blyth, near Newrastle on Viewer, schon 
die unterirdische Maschine benutzt. Dieselbe war von John 
Fowler in I/Ceda ausgeführt 

In Westphalen fand das System erst nach dem Jahre IS Tu 
Aufnahme und hier wie in anderen deutschen Bergrevieren 
grosse Verbreitung. 

Mit wenigen Ausnahmen, wie z. B. der Grube Lucy und 
einer Grube des Saarbrücker Reviere«, wird der Dampf zu 
den Maschinen in oberirdischen Kesseln erzeugt. Die mög- 
lichst gut umhüllten Zuleitungsrohre stehen entweder unten 
im Schachte auf einem Lager, oder sind im Schachte mehr- 
fach gelagert. Im ersteren Kalle wird das obere Ende des 
Rohres mit den Kesselrohren durch ein Gelenkstüek verbun- 
den. wobei freie Ausdehnung ermöglicht ist; im anderen Falle 
sind zwischen den einzelnen Lugern Stopfbüchsen als Com- 
pensatoren eingeschaltet- Krstere Einrichtung ist die bessere, 
da die im Schachte befindlichen Stopfbüchsen sich schwer in 
tauglichem Zustande erhalten lassen. Bei Teufen von 250 
bis 450 m , bis zu welchen unterirdische Maschinen angewendet 
werden, ist mit einer gesammten Ausdehnung des Dampf- 
rohres im Schachte von 400 bis 700"- zu rechnen. 

Der Druckverlust in diesen langen Rohrleitungen ist nicht 
so sehr gross, wie man anzunehmen geneigt wäre. Derselbe 
betragt bis zu 0j k « bei geringeren, und höchstens 0,4 bis O,«*« 



bei den grössten Teufen. Dagegen ist der Verlust an Wirme, 
und infolge dessen die Condensation de« Dampfes, trotz der 
besten Umhüllung sehr gross. Verschiedentlich angestellte 
Versuche über die Grösse dieser Verluste lassen schliessen, 
daas dieselben sich auf 20 bis 40 pCt. des gesammten Dampf- 
für die Maschine beziffern. 



Dieser grosse Dampfverlust hat den hoben ökonomischen 
Werth der unterirdischen Maschine bisher nicht zur Geltung 
kommen lassen und viel Vorurtheil gegen dieselbe wachge- 
rufen. Rationell beseitigt kann derselbe nnr werden, wenn 
man dazu übergebt, den Dampf bei Herstellung zu überhitzen, 
so dass derselbe nach Abgabe der überflüssigen Wim noch 
als gesättigter Dumpf an der Maschine ankommt Es sind 
hierzu besondere Heizapparate erforderlich, aus Rohreu be- 
stehend, welche, grosse Heizfläche darbietend, innen vom 
Dampfe und aussei! von den Verbrcnnungsgusen — um besten 
von den zum Kamin abströmenden Gasen der Kesselfeuerung 
bespült werden. Die Regulirung der Dampftemperatur 
geschieht durch zugeleiteten frischen Dampf. Das mehrfach 
gebräuchlich!' System , die Feuergase vor Eintritt in den Ka- 
min um den Dampfraum der Kessel zu leiten, dient wegen 
der geringen Heizfläche nur zum Schutze gegen Ausstrahlung, 
kann eine merkbare Ueberhitzung des Dampfes über nicht 
hervorbringen. 

Ein anderer Nachtheil der unterirdischen Maschinenanlage 
beiteht darin, dass bei eintretenden Unfällen an derselben, 
oder Rohrbrüchen, solche zunächst dem Versaufen ausgesetzt 
ist. auch nicht dazu dienen kann, die Grube 
pfen. Wo daher nicht ausre 
Stillstand der Wasserhaltung vorhanden ist «ollte unter allen 
Umständen mindestens eine gleich leistungsfähige Reserve- 
maschine als unterirdische, viel richtiger aber als oberirdische 
Maschine vorhanden sein. 

Um die unterirdische Maschinenanlage möglichst lange 
bei schweren Unfällen vor dem Versaufen zu behüten, wird 
der zwischen Sumpf und Förderstrecke geschaffene Maschinen- 
raum zweckmässig wasserdicht ausgemauert, und diese Maue- 
rung bis zur Firsthöhe der Förderstrecke durchgeführt, um 
schlimmsten Falls das Versaufen des Maschinenraumes bis zu 
dem der ganzen Baue hinauszuschieben. Vom höchsten Theile 
des Maschinenraumes wird eine befahrbare Verbindung mit 
dem Schachte hergestellt, welche gleichzeitig zur Wetter- 
Circnlution dient 

Der benutzte Dampf unterirdischer Maschinen wird kaum 
wohl irgend wieder zu Tage ausgeblasen, sondern durchgängig 
in der Grube condensirt. Es geschieht dies theils durch 
Ausblasen desselben in das Snmpfwasser, durch besondere 
die Condensation befördernde Einrichtungen, theils durch 
Strnhl-Condensatoren, theils durch Luftpnmpen-Condensation. 
Letztere Einrichtung verdient in ökonomischer Beziehung ent- 
schieden den Vorzug, da unter Benutzung des Atmosphären- 
drurkes die Maschine weniger Dampf, also auch weniger 
Wärme gebraucht und an das Wasser abgeben kann, was 
durch hierbei ermöglichte höhere Expansionsgrade noch ge- 
steigert wird, und somit Maschinen mit voller Condensation 
aus viel grösseren Teufen zu Tage drücken können, als ohne 
dieselbe möglich wäre. Bei hoher Expansion ist es möglich, 
bei Druekböhen über 450» noch zu condensiren, wenn 
nicht zu viel Wärme durch das Condensationswaaser des fri- 
schen Dampfes eingeführt wird. Auch in dieser Richtung 
also ist es zweckmässig, den Dampf über Tage zu erhitzen, 
damit kein heisses Wasser mit 
geführt wird. 
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Wie bei den Dampfzufflhrungsrohren ist aurh bei den 
Striae-, resp. den Druck roh reu bis zum Schachte die Aus- 
dehnung durch die Wärme zu beachten, da Micha meist nicht 
unerheblich ist. 

Das zu unterirdischen Wasserhaltungsmaschinen gegen- 
wärtig angewendete System ist das der liegenden Maschine 
mit Rotation . deren Kolbenstange direct zwei gegeneinander 
gekehrte l'lungerpumpen betreibt, und werden diescllieii so- 
wohl als einevlindrige Maschinen, als Zwilling, sowie als 
Drilling gebaut. Hei besseren Maschinen wird mit beson- 
derem Krfolg auch das Compoundsystein angewendet, und ist 
solches in Saarbrücker Gruben vielfach vertreten; in einem 
Falle auch als Drillingsmascbine. 

Unter dem meist sehr hohen Drucke in Pumpen und 
Rohren ist die Vermeidung hydraulischer Stösse doppelt wich- 
tig, und ist daher ein Druck Windkessel unvermeidlich. Dieser 
nimmt für bedeutende Wasserförderung grosse Dimensionen 
an und redneirt sich damit seine Sicherheit. Ks ist daher 
wünschenswerth, dass das Wasser schon mit einer gewissen 
Gleichförmigkeit der Bcwi-giing dem Windkessel zugeführt 
wird, wodurch es möglich ist, denselben kleiimr und also 
sicherer zn machen . da die Vergrösserung der Wandstärken 
sowohl bei Schmiedeeisen wie Gusscisen gewisse durch Ma- 
terial und Verbindung bestimmte Grenzen nicht überschreiten 
kann. 

Die grösste Regelmässigkeit der Wnsscrbcwcgung bis zum 
Windkessel min wird unter den in Betracht kommenden Ma- 
schinensystemen von der Drillingspumpe erreicht, da die 
Differenz der maximalen und minimalen Geschwindigkeit im 
Haupt- Druckrohre, unendliche Länge der Klügelstangen vor- 
ausgesetzt, nur 13.« pCt. der ersteren Geschwindigkeit beträgt, 
was durch direct auf den Veutilkasten anzubringende Luft- 
hanben noch bedeutend herabzuziehen ist. Hiergegen ergiebt 
die Zwillingspumpe eine Unregelmässigkeit von 'II pCt. und 
die einstiefelige eine solche von 100 pCt.: oder gegenüber 
derjenigen glcichmässigen Geschwindigkeit im Druckrohre, 
bei welcher das gleiche Wasscripjanlum befördert würde, 
eine Differenz von beziehungsweise 13. i«. 33 und 157 pCt. 
Bei und unter '/« Cylindcrfüllung erhält ferner das llaupt- 
Dampfrohr der Drillingsmascbine nur einen Durchmesser, wie 
für einen Cylinder nöthig sein würde. 

Obwohl demnach die Drillingsmaschinc bei weitem sicherer 
funetionirt, als die anderen beiden genannten Maschinen, hängt 
doch die Wahl des Systems meist mehr von anderen Um- 
ständen ab. Bei druckhaftem Gebirge ist es oft kaum mög- 
lich, nur den für eine einevlindrige Maschine genügenden Raum 
dauerhaft herzustellen, und im diesseitigen Steiukohlengelurge 
wachsen die Schwierigkeiten der Herstellung grösserer Räume 
überhaupt unverbiiltnissiiuissig mit deren Grösse. Man zieht 
deshalb vielfach vor, die einevlindrige Maschine anzuwenden, 
da andererseits die grössere Unsicherheit der unter Wasser- 
druck befindlichen Theile sich nicht direct bemerkbar macht. 
Dass zu dunsten billiger Beschaffungskosten von Maschine 
und Raum hierbei aber oft etwas zu weit gegangen wird, 
ist nicht zu leugnen. 

Als Vorzöge der unterirdischen Maschine sind somit zu 
nennen: billigerer Einkauf der kleineren Maschine, welche, 
für sich, bei bester Constniction (Compound - System) und 
voller Condensation mit sehr wenig Dampfverhrauch zu arbei- 
ten im Stande ist, und, mit überhitztem Dampfe betrieben, 
eine sehr ökonomische Anlage sein würde. (Die Kessel unter- 
irdisch anzulegen, ist wegen grosser Wärme und Entf'ernungs- 
Schwierigkcit für Dampf- und Feuergase nicht zu empfehlen.) 

XXV. 



Ferner: Kleine Dampf- und Steigerobre, Fortfall bewegter 
Theile im Schachte, Reducirung der l'ompensätze auf einen, 
und eoiistantc Bewegung des aufsteigenden Wassers, wodurch 
eine grosse Arbeit zur Beschleunigung der Wassersäule in 
jedem Hube erspart wird. Die N'achtheile sind hauptsächlich: 
die oft schwierige, meist sehr theuere Herstellung des unter- 
irdischen Maschinenraumes, die Gefahr des Versaufens der 
Maschine, falls nicht genügende Reserve und Sumpf vorhanden 
ist, und die nicht genügende. Verminderung des totalen Dampf- 
verbrauches, falls nicht überhitzter Dampf angewendet wird. 

Ks geht hieraus hervor, dass bei Weitem der Betrieb mit 
unterirdischer Maschine nicht unter allen Umständen die 
Grube weniger belastet; dass es in dieser Richtnng vielmehr 
allseitiger gründlicher Erwägung bedarf, um für einen be- 
stimmten Fall die grössere Zweckmässigkeit der einen oder 
anderen Art des zu wählenden Waaserhalt ungssysteuis zu 
entscheiden. 

Als unterirdische Maschinen finden wir hier und, da theils 
zu partiellen Bei riebsz wecken, theils zur Wasserhaltung unter 
bestimmten Verhältnissen, auch Wassersäulenraaschinen ange- 
wendet, u. a. die grössere Anlage, welche im Jahre 1H7Ü zu 
Clausthal auf Königin Marien-Schacht entstand. Dieselben 
sind indes* nicht von allgemeiner Bedeutung, und mnss ich 
dieselben, um nicht zu sehr abzuschweifen, übergehen. 

Als ein Zwischenglied zwischen den Systemen der ober- 
und unterirdischen Maschinen ist hier noch der Was»er- 
hallnngsinaschinen mit hydraulischem Gestänge zu 
erwähnen, welche, obwohl eine besondere Lebensfähigkeit 
denselben nicht zuerkannt werden kann, mehrfach auf Gruben 
vertreten sind. 

Eine Anwendung des hydraulischen I'umpengestfinges 
wurde im .Jahre 1805 auf Schacht r. d. Heydt der königl. 
Steinkohlengrube Glücksburg bei Ibbenbüren aushülfsweise ge- 
macht. Aus einein 50 Lachler (105™) tiefen Gesenkbau (einer 
in einem geneigten Flötze getriebenen Strecke) von 13' Kinfallen 
waren ca. ICH) Cub.-Fuaa (S' 1 "™) Wasser zu sümpfen. Auf dem 
seigeren Schachte der Grube befand sich eine einfach- und direet- 
wirkende Wasscrhaltungsmaschine von 1334» ,n Durchmesser 
und 3140-'« Hub, welche früher aus -1«- mit .170™«* Dn.ck- 
satz and 3r.fi""» Hebepumpe gearbeitet hatte, und deren 
Drucksatz nach Durchschlag eines Stollen« entbehrlich wurde. 
Statt dessen wurde eine Plungerpumpe ohne Ventil von I9Ü""" 
Durchmesser eingebaut, und durch ein {»""»-Rohr mit einem 
gleichen, im oberen Theile des Gesenkbaues unter 13° Neigung 
gelagerten l'lungerrohre verbunden, dessen l'lunger mit einem 
Arbeitsdrücke von 30*"» ein von 6 zu 6» auf Rollen gelager- 
tes Gestänge anhob, und bei Aufgang des Dampfkolbens der 
Wasserhaltungsmaschine wieder sinken Hess. Es wurde da- 
mit ein Drueksatz und ein Saugesatz von je 470""* Durch- 
messer, Letzterer mit doppeltem Ausguss, betrieben, und 
sollten Ii Hübe damit gemacht werden können. 

Eine grössere Wasserhaltungsanlage wurde von mir 1869 
eonstruirt und für die Grube Snlzbach- Altenwahl von der 
Cölner Maschinenfabrik ausgeführt, dieselbe halle aus 2511" 
Luv*"* pro Minute zn heben. Ein über Tage liegend ange- 
brachter doppeltwirkender Cylinder von 1725""" Dnrrhmesser 
und 1570""" Hub betreibt direct von der Ifeiderseitig durch- 
geführten Kolbenstange je einen l'lunger von Iii"'"" Durch- 
messer. Diese l'lunger stehen durch zwei Rohrleitungen mit 
l'hmgerrohrcn, welche nebeneinander auf der 25^'" Sohle ge- 
lagert sind, in Verbindung. An diese Kraftplunger sind Arbeits- 
plunger von 314""" angeschlossen, welche mittelst Saug- und 
Druckventilen in einen gemeinschaftlichen Windkessel drücken, 
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aus welche in das Wasser durch 2. r >0"""-Rohrc zn Tag* steigt. Die 
Pumpen arbeiten nlleniirend, und wird du* Wassergestänge di-r 
einen gehoben, wenn da* andere niedergeht. Dies geschieht, 
indem von den Arlsfitsplungero in direeter Verbindung dritte 
Plunger bewegt werden, deren Plungermhre conimuniciren. 
Sicherheitsappanitc zu Tage bewirken die stets gleiehiufissige 
Füllung der Gestängerohre; Buffer iM-grenxen den Hub des 
Dampfkolbcn*. Die Maschine wird mit gewöhnlicher Streich- 
hebelstouerung von der Kolbenstange aus durch Steuerbaum 
gesteuert. 

Eine fast ganz gleiche Wasserhaltungsanlage wurde vor 
einigen Jahren von derselben Fabrik der Grills- Weyhausen 
bei Mengede im westphälischen Revier geliefert, und sind 
dies, soweit mir bekannt, die einzigen grösseren Ausführungen 
dieser Art geblieben. 

Die erstere Maschine, welche ich im Betrieb.' ts-obachtete. 
arbeitet mit grosser Präcision und geräuschlos: die Sicherheits- 
Apparate wirkten ebenfalls ganz selbstthätig. und war am 
Fmictioniren der Maschine somit Nichts auszusetzen. 

Unverkennbare Nachtheile der Anlüge sind aber eines- 
teils der nicht billige Freis; die geringe Hubgeschwindigkeit; 
der durch das Gewicht der Kniftwaasersäulen erreichte Druck 
in den betreffenden Rohren; und die fernere Vergrösserong 
dieses Druckes durch Beschleunigung und Reibung um filier 
60 pCt-, so dass in denselben statt normal Sir»"", SO bis X4*'"" 
Mnnometerdruck entstanden! Ebensowenig ist bei der ver- 
hältnissmässig geringen Hubzahl, resp. Geschwindigkeit der 
eine grosse Masse nicht reprfisentirenden Kraftwassergestänge 
u. n. w. auf erhebliche Expansion zu rechnen. Manche dieser 
Schwachen des Systems würden durch Verbindung mit Ro- 
tationsbewegung, sowie durch drurkausgleichende Apparate 
zu heben sein; wegen der hin und her zu bewegenden Wasser- 
säulen wird sich aber nie eine bedeutende Geschwindigkeit 
erreichen lassen, und die Maschinen und Fnmpen werden daher 
immer verhältnissmassig grosse Dimensionen erhalten. 

Die erst aus neuerer Zeit datirende Verbesserung der 
Ventileinrichtnngen der Pumpen, sowie die Anwendung von 
Windkesseln, hat es ermöglicht, gegenwärtig die Rotatinns- 
t>ewegung auch bei den grössten oberirdischen Wasserhai tungs- 
maschinen mit Vortheil zu verwenden, und hat seitdem die 
Anwendung derartiger Maschinen grosse Verbreitung gefunden. 

Dies« Maschinen bieten, waa ein wesentlicher Vorzug 
derselben ist, gegenüber den Maschinen ohne Rotation, vor 
Allem eine grosse Sicherheil gegen das .Durchschlagen", 
welches bei Anwendung Letzterer schon oft so verhängniss- 
voll wurde. Durch entsprechende Anwendung eines Reg«, 
lators ist e* möglich, die Hubgeschwindigkeit, selbst bei plötz- 
lich eintretender Entlastung, auf zulässige Höhe zu Iseschrän- 
ken; durch Anwendung des Schwungrades kann schon bei 
eincylindriger Maschine ein erheblicher Expansionsgrad zur 
Anwendung kommen, ohne nöthig zu haben, den hin- und her- 
gehenden Massen eine unnatürliche Grösse zu geben, und ferner 
gestatten diese Maschinen eine Veränderlichkeit der Hubzahl 
je nach den speciellen Verhältnissen von 1:3 bis 1:5, was, 
je nachdem zwischen diesen Extremen die normale Geschwin- 
digkeit gewählt ist, in vielen Fällen vollständig ausreicht. 

Als Schattenseite dieser Maschinen ist zu bezeichnen, dass 
ohne übermässige Anhäufung von Schwungmasse in das 
Sehwungrad eine Verminderung der Hubzahl unter 4 bis in extr. 
3'/» pro Minute nicht erreichbar, was bei sehr wechselnden 
Zuflüssen oftmals doch zu wünschen ist. 

Gegenüber gleich leistungsfähigen unterirdischen Maschinen 
ferner sind die Beschaffungskosten der Maschine selbst viel 



höhere, durch die Dimensionen derselben und der 

Pumpe verursacht, was wiederum durch die vcrhälluissmässh; 
geringe Arlieitsgeschwindigkeil verursacht wird. 

Ausserdem sind die Slärkcabmcssungen liei Maschinen 
mit Rotationsbewegung viel solider zu bemessen als bei solchen 
ohne Rotation. Es resultirt dies aus den Kruftwirkmigen. 
welche bei Umkehr der Bewegungsrichlung der Massen und 
durch deren verschiedene Geschwindigkeiten in den Maschincn- 
theilen zur Aeusserung kommen. 

Die aus einer mit gleichförmiger Winkelgeschwindigkeit 
sich drehenden Kurbel abgeleitete geradlinige, resp. hin- und 
hergehende Bewegung folgt einem ganz anderen Gesetze in 
ihrer Geschwindigkeit als demjenigen, welches für eine frei 
sich bewegende Masse besteht, die während einer gewissen 
Zeit der Einwirkung einer treibenden Kraft ausgesetzt war. 
Die Momente der rotirenden. in dem Kurbelzapfen vereinigt 
gedachten, und diejenigen der übrigen hin- und herbewegt.n 
Massen werden also gegenseitig ausgleichend auf die. anderen 
Bewegimgsgesetzen als den eigenen folgenden Massen einwirken; 
ferner wird, besonders bei grösseren Geschwindigkeiten, zu 
Knde eines Hubes die Geschwindigkeit der geradlinig be- 
wegten Massen in einer verhältnissmässig kurzen Zeit zu 
Null übergeführt, die ganze Massenwirkung somit in Drnrk 
umgewandelt, welcher sich auf die Kurbel und das Zwischen- 
geschirr äussert; und endlich bewirkt die hierdurch mit neuem 
Impuls versehene rotirendo Masse einen sehr energisrhen An- 
trieb der zur Ruhe gekommenen geradlinig zn bewegenden 
Masse, welchem diese nur unter erhöhter Druckwirkung in 
den Angriffspunkten Folge leisten kann. 

Je nach Vertheilung der bewegten Massen und deren 
Geschwindigkeiten entstehen hieraus in den übertragenden 
Maschinenteilen Beanspruchungen , welche weitaus die aus 
Dampfdruck und Arbeits widerstand direct resultirende über- 
schreiten. 

Wird bei Construction der Maschinen mit Rotation die 
Ermittelung der Grösse dieser Nebenbeanspruchungen ver- 
säumt, welche keineswegs proportional der Dampfarbeit zu 
behandeln sind, welchen also auch nicht in richtiger Weise 
durch allgemeine Erhöhung der sogenannten Sicherheit ent- 
gegengetreten werden kann — . so entstehen hieraus Schwächen 
der betreffenden Maschinen, wie solche bei manchen Ausfüh- 
rungen zu Tage getreten sind. 

Eine gleiche Rücksichtnahme beansprucht das Gestänge 
dieser Maschinen, dessen Stärkeverhältnisse nicht ausschliess- 
lich, wie bei Maschinen ohne Rotation, von der Belastung 
durch Wassersäule u. s. w. abgeleitet werden können. Wäh- 
rend man t. B. bei einer Maschine ohne Rotation durch Ver- 
wendung guten geschmiedeten Stahles im Stande ist, ein mög- 
liehst leichtes, aber bei der grösseren Tragfähigkeit des Stahlrs 
sehr solides Gestänge herzustellen, ist es bei der Maschine 
mit Rotation durchaus erforderlich, ausser der Festigkeit auch 
der Dehnung des Gestänges Beachtung zu schenken und dic*e 
möglichst zu beschränken, d. h. geringer beanspruchtes Ge- 
stänge anzuwenden. 

Wenn z. B. bei einer Maschine ohne Rotation der neue 
Hub durch Aufziehen des Gestänges beginnt, so wird sich 
dasselbe im V'erhältniss der Grösse des Einbeitszuges, der 
durch die aufgehobene Gegenwirkung der Wassersäule auf 

zur Beendigung der oberen Pause in dieser Streckung ver- 
bleiben. Während des Niedergauges findet naturgemäss und 
unmerklich die Zusammenziehung des Gestänge* statt, sobald 
die einzelnen Plungcr den Druck ihrer Wassersäule wieder 
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«Thailen. Die Bewegung des Gestänges ist hierbei eine unbe- 
hinderte, freie, indem es, ob expandirt wird oder nicht , mir 
den für seine eigenen Massen geltenden Geseiren folgt und 
nach jedem halben Hube wieder «nr Ruhe und iu einen Gleich- 
gewichtszustand gelangt. Andere verhalt sich die» bei Ver- 
bindung Gestänges mit einer Kurbel. Da» durch den 
Dampf und die rotirende Schwungmasse angezogene Gestänge 
wird, weil die unteren Tbeile wegen ihrer Trägheit nicht so- 
fort in gleicher Geschwindigkeit folgen, oben stärker ausge- 
dehnt als die Gesammlbelastung des Querschnittes Itedingt, 
sein sich während des Hubes in einen Gleichgewichtszustand 
und erfährt zu Ende desselben eine Coinpression oder erneute 
Dehnung, je nachdem das im Gestänge enthaltene Moment 
einen l'elierschuss oder ein Minder an Geschwindigkeit gegen- 
Qber der relativen Kurbelgesehwindigkcit ergiebt. 

Ks entstehen hierdurch Stauchungen und Streckungen des 
Gestänges, welche, sieh mehrfach wiederholend, zu Lfiugsschwin- 
gungen desselben sich gestalten, die l'lunger in gleiche Be- 
wegung versetzen und hierdurch rasehes Oeffnen und Schliesscn 
der Ventile unter starken hydraulischen Slösscn herbeiführen. 
Diese Erscheinung wird um so stärker auftreten, je elastischer, 
also je starker beansprucht das Gestänge, je grösser seine 
1-ängc und die Arbeitsgeschwindigkeit und je grösser die 
Differenz seiner Ausdehnung während des Aufganges und 
Niederganges ist. Letzterer Umstand tritt ein bei Anwendung 
von Ritliugerpumpen. welche bei Maschinen mit Rotation 
meist benutzt werden, und bei welchen beim Aufgang das 
Gestänge ausser dem, ans dem Wegfall der unteren Wasser- 
säule resullirenden Zuge auch noch den der oberen erfahrt. 

Reohachtungen . welche ich in vorbezeichneter Richtung 
an Maschinen mit Rotation gemacht habe, zeigten mir, in 
welch' gefahrdrohender Weise diese elastischen Bewegungen 
des Gestänges auftreten können. L'nter genannten Verhält- 
nissen Slahlgestänge anzuwenden, wird also nur dann zweck- 
mässig sein, wenn der Gewichtspreis desselben in einem 
solchen Verhältnisse zu dem des schmiedeeisernen steht, wie 
das Gewicht des schmiedeeisernen Gestänges bei genügender 
absoluter Festigkeit zum Gewichte de» Stahlgestänges bei hin- 
reichend verminderter Klasticilät, für die gleiche Totalbelastung, 
da beide Materialien den gleichen Klastiritfil.vMn.lul haben. 

Je grösser nun bei Maschinen mit Rotation die über- 
tragene Kraftleistung, je grösser die zur Krxielung geringer 
Hubzahlen angewendete rotirende Masse und je grösser die 
Arbeitsgeschwindigkeit ist, um so grösser werden die in den 
Organen der Maschine entstehenden specilischen Beanspruchun- 
gen ausfallen, und bedarf es zur Verringerung derselben grösse- 
rer Solidität in der Dimensionining der betreffenden Theile. 

Ks erhellt hieraus, dass der Grösse und Arl>citsgesehwin- 
digkeit dieser Maschinen mich oben hin nicht sehr ausgedehnte, 
praktische Grenzen gesogen sind, die sich nur durch Anwen- 
dung ausserordentlicher und daher theuerer Dimensionining 



Die Form, iu welcher die Maschinen mit Rotation bisher 
dargestellt worden sind, ist eine sehr verschiedene. Die ersten 
waren direetwirkeud mit darunter liegendem Balancier, an 
dessen anderem Hebelarm die Kurbel angeschlossen war. 
Eine Verlängerung über den Kurbel- Angriffspunkt hinaus 
nahm das Gegengewicht auf. Achse und Schwungrad waren 
auf einem, einseitig des Balancier» errichteten Fundamente 
gelagert. Hierbei trat der Lchclstand ein, dass das Kurbel- 
lager den auf dasselbe w irkenden Kräften gegenüber nicht ge- 
nügend befestigt werden konnte. Dem auf l'iiikauten bean- 
spruchten Fundamente konnte iu geringerer Tiefe seiner 



schmalen Basis halber nicht genügendes Gewicht gegeben 
werden, und, sobald man dies durch grössere Tiefe zu er- 
reichen suchte, wurden die Anker des zunächst der Kurbel 
gelegenen Ijiger*. selbst bei ausserordentlichen Querschnitten, 
zu elastisch, so dass ein starres Festhalten des Lagers sich 
als nicht ausführbar erwies. 

Aus dem Grunde wurde dieses System sehr bald ver- 
lassen, und «endete mau sieh zu Cmistructinnen, bei welchen 
dieser Hauptfehler vermieden wurde. Soraing wandte die 
indirect« irkende Maschine an, deren Cylinder. auf i 
Pyramide befestigt, den zwischen den Ständern 
schwingenden Balancier an dem einen Hebelarm angreift, 
während von dem anderen das Gestänge bewegt wird. 

Die Kurbelachs« ist im untersten Theil der Pyramide 
gelagert, trägt beiderseits die Schwangräder, an deren Kurls»l- 
zapfeti die Flügelstangen angreifen, welche durch ein 
breites Querhaupt mit der Kolbenstange in Verbindung stehen. 
An dem durch die Pyramide hindurchreichenden Balancicr- 
Endc ist das Gegengewicht befestigt. 

Diese Maschinen existiren sowohl als eincylindrige wie 
als zweicylindrige. Bei Letzteren sind die Cylinder bald in 
der Längsrichtung des Balancier», bald rechtwinklig zu dem- 
selben angeordnet. In letzterem Falle wird das Querhaupt 
zwar breiter (resp. länger) als bei der anderen Anordnung, 
die Maschine aber zugänglicher und stabiler. 

Eine fernere Anordnung ist die der bekannten 1 
maschine mit obenliegendem Balancier, wobei 
für die Kurbel an dem ütx-r den Cylinder 
Balancier angeschlossen ist, woselbst auch die Gegengewichte 
Platz finden. 

Ausserdem finden sich Anordnungen, bei denen die Ma- 
achinenkraft durch Winkelhebel (Kunstkreuze) auf ein oder 
zwei Gestäuge übertragen wird. Bei der einen Art ist die 
Maschine eine liegende mit hintereinander gelegten Hoch- und 
Niederdruckcylindern, von denen nach rückwärts die Kurbel- 
achse bewegt wird. Nach vorne werden zwei über dem 
Schachte umgekehrt angebrachte und mit den horizontalen 
liebeln einander zugekehrte Kunstkreuze lietrieben, welche 



Bei der anderen Art sind die tieiden Cylinder einer 



\V ool f'schen Maschine über diesen, jedoch aufgerieh 
Kunstkreuzen in den Gestänge-Mittellinien aufgestellt, die Kunst- 
kreuze an ihren aufrecht stehenden Hobelarmen durch Zug- 
uud Druckstange verbunden, und wird von dem einen dieser 
Hebelarme gleichzeitig die seitlich gelagerte Kurbelachse be- 
trielten. Die Cylinder arbeiten demnach alternirend und er- 
halten hierdurch, bezüglich des Wool fachen Systems, kleinen 
gcltfidlichen Raum. 

Bei beiden dieser Anordnungen ist Contrebalancier und 
Gegengewicht vermieden (wofür allerdings sehr kräftig zu 
bauende Kunstkrcusc eintreten) und völlige Ausgleichung der 
Gcstäuge-l'ehcrgewichte erreicht. Die Pumpen können ent- 
weder in zwei vollständigen, getrennten Systemen von halbem 
Querschnitte, oder, bei gerader Anzahl, in einem System, zur 
Hälfte von jedem Gestänge betrieben und einander zuhebend, 
angeordnet werden. 

Mehrfache andere Varianten der Anordnung der Maschinen 
mit Rotation übergehe ich als weniger bemerkenswert!., jedoch 
trifft bei Allen das vorstehend Gesagte in der Hauptsache SU. 

Die hervorragendste Stellung unter den oberirdischen 
Wasscrhallungsmaschincn nimmt unstreitig gegenwärtig die 
der neuesten Zeit augehörige Maschine mit Rotation und Hub- 
paasen des Ingenien« Kley ein, indem dieselbe die Vortheile 
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der Rotationsbewegung mit denen der geradlinig wirkenden 
Maschinen vereinigt und in nur geringem Maassc die Schatten- 
seiten der Maschinen mit enntinuirlich rntirendcr Bewegung llieill. 

Die Anordnung der Maschine ist, mit Ausnahme, der 
Functionen der Steuerung, nicht »(-»entlieh verschieden von 
den »<>n«tigen Arten Maschinen mit Rotationsbewegung, und 
i-l faxt jedes Maschinensystem dwliei zu verwenden. 

Die Steuerung wird durch Katarakte, Strcichhehel und 
Steuerhäume regiert, wie bei den filteren Maschinen, und unter- 
scheidet sich hiervon nur durch erleichterte Vnrinhilität der 
C'ylindcrfüllung und Ventilbc Wegimg , «.wie iler Benutzung 
der Katarakte. 

Die Maschine ist im Stande, wie die alteren Katarakt- 
maschinen, mit der geringsten Anzahl Hube, bis zu C und 8 
pro Minute hinauf, mit Einschaltung von l'auseu am Ende 
eines halben oder ganzen Hula«, zu arbeiten: und ferner, ent- 
weder mit oder ohne Benutzung der Katarakte, conliiiuirlich 
rotirende Hubbewegungen über genannte Hubzalil hinan* bis 
zum Maximum der aus construetiven u. s. w. Gründen ge- 
statteten Hubzahl zu machen. 

Da bei dieser Maschine auf Rotation Ihm geringeren Hub- 
zalilen verzichtet wird, bedarf dieselbe nicht eines so schweren 
SchwungTudes wie die Maschine mit cnntinuirliehcr Kotatiou: 
es genügt, dem Schwungrade so viel Masse zu gelten, um die 
in der Construclion vorhandene dahin zu ergänzen, das» mit 
der Gesamint» irkung derselben der beabsichtigte Expansions- 
grad erreicht werden kann. Hierzu aber ist bekanntlich eine 
im umgekehrten. (|iiadrntLschen Verhältnisse der bezüglichen 
Geschwindigkeit verkleinerte rotirende Masse ausreichend. 

Der einzelne Hin- oder Hergang der Maschine wird nun 
mit einer solchen Geschwindigkeit ausgeführt, das» da« zu 
Acifaug des Hubes in den gesammten Schwungmassen ange- 
sammelte Moment ausreicht, den Hub zu vollenden, und ge- 
langt die Maschine, nachdem diu Kurbel den todten l'unkt 
überschritten hat. oder kurz vor demselben, zum Stillstände* 
bis durch den Katarakt der Dampfzutritt zum folgenden Hube 
eingeleitet wird. 

Ks leuchtet ein, das» den Pausen hierbei beliebige Länge 
gegeben werden kann; die Erreichung eines Minimum« der 
Hubzahl also nur von dem guten Zustande der Katarakte, 
der Krhaltung des Vacuums und der Cylinderwärtue während 
der längeren l'auseu abhängig ist, genau wie auch bei Ma- 
schinen ohne Rotationsbewegung. 

Ob die Kurbel, wie vorstehend erwähnt, wir oder hinter 
dem todten l'uukte bei Reginn einer Hubpause stehen bleibt, 
hat keinerlei Einuus» auf den regelmässigen Fortgang der 
Maschine in gleichbleibender Hubzahl, und tritt in einem dieser 
Fälle nur eine Drehungsrichtung des Schwungrades ein, welche 
der des anderen entgegengesetzt ist. Ks ist somit auch mög- 
lich, die Kurbel nur in einer Hälfte des Kreises zu benutzen. 

Da bei einer nach vollendetem Hube zum Stillstand ge- 
langcuden Expansionsmaschine, bei der das über die Grösse des 
initiieren Widerstandes im ersten Thcile des Hubes augesammelte 
Arlieilsiimmeut bis zum Stillstande vollständig abgegeben und 



zur l'eberwindung der ArlM-itswiderstände verwandt wird, die 
rotirenden Massen viel geringere sind als bei für constante 
Rotation erbauten Maschinen, ferner zu Anfang des Hubes die 
au» den verschiedenartig liewegten Massen entstehenden Be- 
anspruchungen der einzelnen Organe nicht mit der durch die 
Dampfwirkung hervorgebrachten zusammenfallen, so besitzen 
die in Rede stehenden Maschinen bei der Bewegung mit Hub- 
pausen eine viel grössere Solidität unter gleicher Dimensinni- 
rung als die mit continuirlieh rotirender Bewegung. Aber 
auch befall Arbeiten mit vollständiger Rotation ist die Bean- 
spruchung der bezüglichen Theile eine erheblich geringere, da 
die rotirende Masse kleiner, die Ausgleichung der Geschwindig- 
keiten der verschieden bewegten Massen also auch unter viel 
kleineren l'rcssuugen in den verbindenden Organen statthaben. 
Ebenso sind die Verluste durch Reibuugsarbcit au» l'rsache 
de» leichteren Seh» ungrade» erheblich geringer. 

Fernere Vorzüge der Maschine sind noch: das» bei Ein- 
wechselung von Enger oder Reparaturen an den mit der Ro- 
tationsbewegung zusammenhängenden Theilen, Flügelstaugc, 
Lager u. s. w., dieselbe ohne Rotation zu arbeiten im Staude 
ist, wenn auch wegen Verringerung der liewegten Massen mit 
reducirtem Expansionsgrade: das» die Maschine in ihrem 
Steut-rappnrat eine Sichcrhcitsvorrirhtung besitzt, welche durch 
sofortige Abstellung des Dampfzutrittes dieselbe vor grösseren 
Infällen schützt, wenn die Arbeitskraft des Dampfes aus 
irgend welchem Grunde einen grösseren, nicht zulässigen 
Werth erhält als der zu überwindende Arbeits» iderslaud. In 
dem Falle des Versagens eine» Ventils bei einem Gesläuge- 
bruch bei zu hoch gestiegener Dampfspannung, oder falls ge- 
sumpft ist, wird nämlich die Kurbel etwas weiter wie ge- 
wöhnlich den todten l'unkt überschreiten, die Steuerbäi 

machen eine kurze rückgängige Bewegung und verhindern den 
betreffenden Katarakt dadurch an seinem das Daiiipfveuiil 
»(tuenden Niedergang. Die Maschine bleibt also sofort stehen. 
Endlich sind die Hubzalileu dieser Maschinen zwischen den 
Grenzen 1 und, nach der Maschinengrös»e . 20 pro Minute 
stellbar, gestatten ahm viermal so grosse Veränderlichkeit als 
die grösste der für continuirliche Rotation gebaute. 

Diese Vorzüge haben eine ungemein rasche Verbreitung 
dieser Maschine herbeigeführt, so das» dieselbe seit ihrer 
ersten Ausführung im Jahre ls"6 an circa '25 verschiedenen 
Gruben Deutschlands und der Reichslande. Oesterreichs, 
Belgien», Frankreichs und Spaniens in Thätigkeit ist und un- 
geteilteste Befriedigung hervorgerufen hat. 

Auch mich haben die bisher unübertroffenen Eigen- 
schaften dieses System» in dem Bestreben, »let» das Beste und 
Bewährteste bei meinen Ausführungen zur Anwendung zu 
bringen, veranlasst, das Recht der Ilenutzung von dem Er- 
finder zu erwerben. 

Ich schliesse diese nur eine allgemeine l ebersicht ülier 
den heut igen Stand der Wasserhaltungsmaschinen-Frage gebende 
Skizze mit dem Wunsche, das» diesellie weitere Anregung zu 
eingehenderen Mitthc ihnigcii seitens meiner Herren Facbcol legen 
I gellen möge. 



Conipouiid-Locoinotiven. 

System Mallct und System v. BorrieB. 

Von Carl Schalteflbrand, Ingenieur in Merlin. 
(Hierzu Tafel XXXI.) 

Hr. v. Borries hat in einem Vortrage, veröffentlicht im XVI. Rand. 4. Heft, S. llft u. f. das System Mallct und 
Hand XXIV. S. 447 d. /... unter Bezugnahme auf meine auch »ein eignes System beschrieben. Diese Veröffentlichung, mv 
Arbeit im .Organ für die Fortschritte de» Eisenbahnwesens'*, wie ein Aufsatz des Hrn. v. Borries im .Organ", Bd. XVII, 
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Heft (i geben mir Veranlagung, die Vorzüge und Mängel der 
beiden Systeme etwas eingehender in Vergleich in »(eilen. 

In meiner oben angezogenen Arbeit habe ich sowohl 
ideale, als auch aufgenommene Indicator-Diagramrue der Com- 
|M.mid-Loeomoliven veröffentlich! und dieselben in Wirkungs- 
Diagramme verwandelt. Leider übersah ich dabei, die untere 
Linie des Diagramme«, welche dem schädlichen Gegendrücke 
beim Kolbcnrückgangc entspricht, durch die symmetrische 
Linie für den gleichen Kolbenhub zu ersetzen. Wenn dies 
auch in den Schlussfolgerungeu ') wenig ändert, erlaube ich 
mir doch hier vorab die Indicatnr-Diagramme mit berichtigten 
Verwandlungen in dem Maassslahe der Aufnahme, und mit 
Beachtung der schwingenden Massen, nochmals zu veröffent- 
lichen. Die zu den Diagrammen nöthigen Angaben und Kr- 
lauterungen sind den Zeichnungen auf Taf. XXXI. Fig. 1. 2. 3 
und 4 beigesetzt, so dass ich in der Folge ohne Weitere« 
auf dieselben Bezug nehmen kann. 

In meiner ersten oben angezogenen Arbeit für das .Organ" 
ist unter Anführung eines Satzes aus meinen Berichten f. d. Z. 
über Locomotiveu der \V iener Weltausstellung darauf 
hingewiesen, dass ein besonderer Vorzug der Mal let 'sehen 
Compound - Locomotiven in der Möglichkeit besteht, die 
Cylindervolumcn für die normale Fahrgeschwindigkeit mehr 
dem günstigen Füllungsgrade anzupassen, ohne das» die 
Fähigkeit zum Anziehen grosser Lasten dadurch verloren geht. 
Als 4. Vorzug besprach ich dann am Schlüsse in beinahe 
einer Spalte den Kintluss dieser grösseren Füllung. 

Hr. v. Borrie» führt im .Organ" die ersten drei von 
mir begründeten Vorzüge an. setzt jedoch diesen vierten als 
neu hinzu und sagt sogar in dieser Zeitschrift: .Dieser Vor- 
zug, welcher unsere* Krachten* für die Kitifühnmg des C«m- 
poimd-Systeme« entscheidend sein wird, ist von anderer Seite 
bislang noch nicht hervorgehoben worden." Dem gegenüber 
ron.statire ich hiermit, dass Hr. v. Borries einen neuen Vor- 
(ug nicht begründet hat. 

Hr. v. Borries giebt diesen entscheidenden Kinfhiss 
theilweise wieder verloren, denn, indem er die Cotnpound- 
Arbeil auch zum Anziehen verwendet, ist er gezwungen, beide 
Cylinder zu vergrössern. Kr sagt selbst im .Organ": „Um 
diese Maximalkraft (zum Anziehen) zu erhalten, sind aller- 
dings grössere Cylinder als bei Mallet erforderlich u. s. w." 

Bei grösseren Cylindern wird der Füllungsgrad bei der 
normalen Fahrgeschwindigkeit kleiner als der vorteilhaftesten 
Ausnutzung der DarnpfarlN-it entspricht, und die Coudeusatious- 
flächen werden uunöthig vergrössert. Hr. v. Borries glaubt 
diesen Verlust durch die Compound - Arlieit beim Anziehen 
und auf starken Steigungen reichlich zu ersetzen. In seiner 
Kritik des Mallct'schen Systeme« hebt er diesen Gewinn 
ganz besonders hervor und nimmt irrthümlich an: .Hr. Mallet 
beabsichtige stet* auf stärkeren Steigungen mit directem 
Dampfe in beiden Cylindern zu fuhren." Ks heisst jedoch 
in meiner ersten Veröffentlichung im „Organ": „Beim Anziehen 
oder bei periodisch grösseren Kraftwirkungen, z. B. beim 
Firsteigen von Bampen, erhalten die beiden Cylinder directen 
Dampf u. s. w." Hr. Mallet sagt in einer seiner ersten Ver- 
öffentlichungen ') fast wörtlich: zum Anziehen oder wenn 



') Ein namhafter Professor führte in einem groMteo Werke, 
welches die Dampfarbnit behandelt, <bi» gleich« Versehen bei allen 
Umwandlungen durch. Ks ist zu bedauern, dass Inda ator - Dia- 
grumnie meist in der aufgenommenen und weniger anschaulichen 
Form veröffentlicht werden. 

*) Armengaud's .Publicalio» industrielle". V.J. 25. Lief. 1-ä. 



es nötbig ist zeitweise eine grosse Kraft zu erzeugen, er- 
halten die beiden Cylinder directen Dampf. 

In keiner Veröffentlichung hat Hr. Mallet es ausge- 
sprochen, dass Steigungen nicht mit dem Coinpoutid-Systeme 
befahren werden sollen, so lange die Kraft der Ma- 
schine mit einer Cy I in dergrösse, welche der nor- 
malen Fahrgeschwindigkeit und den vorherrschen- 
den Bei riebsverhi'ittnisse n entspricht, hierzu aus- 
reicht. 

Hätte Hr. v. Borries meine zweite Arlieit im „Organ" ge- 
nauer durchgelesen, so würde er gefunden haben, dass die kleinen 
älteren Locomotiven mit Compound- Arbeit bei den Versuchs- 
fahrten auf der Strecke Port-Mine nach Montrhauiu noch eine 
geschleppte Last von III Tonnen auf einer Strecke von II""* 
(1:91) Steigung in Curven von 250'" Radius mit In 1 » Ge- 
schwindigkeit beförderten, und dass sie auf der Strecke Torcy- 
Creuzot bei 10""" (1:100) Steigung in Curven von 500- 
Badius noch 50 Tonnen Last mit 32,« l - Geschwindigkeit zogen. 

Die Züge auf der Linie Bayonne-Biarritz haben gewöhn- 
lich ein mittleres Gewicht von 30 Tonnen und fahren mit 
33 k "' mittlerer Geschwindigkeit, so dass die genannten kleinen 
Locomotiven von 18,5 Tonnen Kigengewicht nur selten und 
die II* IM 1 II Dreikupph-r von 24,1 Tonnen Dienstgewicht nur an 
den wenigen Festtagen auf den Steigungen von lb mm (I : iWi'/j) 
mit directem Dampfe in beiden Cylindern fahren müssen. 
Hr. Mallet sagt in einer neueren Veröffentlichung über die 
Betriebsresnltatc pro IS79. dass die kleinen Locomotiven in 
den meisten Fallen ausreichen und den weit grösseren Weg 
durchlaufen haben. Wie Hr. Mallet über die Benutzung der 
directen Dampfarbeit denkt, zeigt «eine Mitlheilung über die 
Compound-I^ocomotiveu der Moselbabn, welche erst bei 30™» 
(l:33'/j) Steigung in dieser Art angewendet werden. Die 
Locomotiven des Systems Mallet fahren demnach den weit 
grösseren Weg mit besserer Ausnutzung der Dampfwirkung 
und nur auf einem kleinen W r ege mit Verlust, wenn in diesen 
Fällen die Compoundwirkung bei grösseren Cylindern und 
»ehr grosser Füllung noch einen Vortheil ergeben katin. 

Auf der Strecke Port -Mine nach Montchanin, bei II""" 
Steigung und 250- C'urvenradius, beförderten die kleinen loco- 
motiven III Tonnen Zuglast mit 2«,s k '° Geschwindigkeit mit 
durchweg 55 Procent Füllung in beiden Cylindeni bei directer 
Dampfwirkuug. Das Volumen des kleinen Cylinder* müsste 
doppelt so gross sein, um Ihm vidier Füllung die gleiche 
Dampfmenge aufzunehmen. Bei vidier Füllung im kleinen 
Cylinder steigt die schädliche Receiver»|iannung zu hoch, die 
Arbeil im kleineu Cylinder wird sehr klein; der Dampf wird 
beim l'cbcrtrilt ohne Arbeit abgespannt und entweicht, lie- 
»onders bei einem kleineren Verhältnisse der Cylindervolumcn, 
mit hoher Spannung in die Luft. Die Compouud-Arbcit bietet 
dann keinen Nutzen mehr. 

Auf Linien ohne oder mit schwachen Steigungen befindet 
sich da« System Mallet unzweifelhaft im Vorthcile. Für 
Linien mit überwiegend starken Steigungen wird auch Hr. 
Mallet so grosse Cylindervolumcn wählen, dass er im regel- 
mässigen Verkehre nach dem Compound-Systenie fahren kann. 
Ks bleibt dann noch immer der Vortheil, die schwersten Züge 
mit directer Dampfwirkung auf der stärksten Steigung an- 
ziehen und bei außergewöhnlichen Fireignissen, z. B. Schnee- 
fall, Seitenwind u. s.w., noch liefördeni zu können, wo Hr. 
v. Borries zwei Locomotiven vorlegen und dadurch die Vor- 
theile der Compound- Arbeit zweifellos einbüsseu muss. 

Die Mallet "sehe Locnmntive ist variabler in der Leistungs- 
fähigkeit, und mit Recht sagt Hr. Mallet in «einem letzten 
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Schreiben: «Meine Maschine kann Alle» da» leinten, 
was diejenige des Hrn. v. Borries leistet und diese 
nicht Alle», was meine Locomotive vermag. Wenn 
die Locomotive des Hrn. v. Borrie» zuerst erbaut 
wäre. so würde es keine l'cbert reibung sein, mein 
System eine glückliche Verbesserung zu nennen. - 

Beim Anziehen wird bekanntlich xutn losmachen des 
Zuges eine weit grössere Kruft erforderlich als bei kleiner 
Fahrgeschwindigkeit, so da»» auch bei der M all et sehen 
Locomotive bald nach dem Losmachen nach dem Compound- 
Systeme gearlieitet werden kann. 

Es ist kaum ein Zweifel vorhanden, du«* vor der Be- 
wegung, vorausgesetzt der Keceiver und die Cylinder sind 
genügend erwärmt. Ihm dem Svstemc Mallet im grossen 
Cylinder fast die volle Kessels[iannung wirken wird. Grösser 
kann jedoch die Wirkung de* grossen Kolbens auf sein Trieb- 
werk nicht werden, als der Adhäsion der gek up peilen 
Achsen und dem Widerstaude gegen Fortbewegung 
entspricht, und diese gleiche Kraft muss auch mit einem klei- 
neren Cylinder erreicht werden. Ks ist bei beiden Systemen 
Sache des Ixiconwtivtuhrers , mit dem Regulator ein Gleiten 
der Triebräder zu verhindern. 

Das Triebwerk ist in »einen Querschnitten nicht nur für 
die volle Dampfwirkung und den vollen Widerstand, sondern 
auch für den nicht unerheblichen Kinfluss der oscillirenden 
Massen bemessen, und da die letztgenannte Einwirkung beim 
Anziehen fast Null ist. erscheint eine etwas grössere direete 
Beanspruchung des Triebwerke» unbedenklich. Bei irgend 
erheblicher Geschwindigkeit tritt der Abspanner in Function, 
welcher mehr den Zweck hat. eine gleichmäßigere Wirkung 
bei anssergewöhnlirheu Leistungen in der Fahrt zu erzielen. 

Hr. v. Borries befindet sieh mit seinem kleinen Canale a 
für die direete Wirkung in keiner günstigeren Lage wie Hr. 
Mallet mit der kleinen Oeffnung am Abspanner. Wenn 
diese letzter.- so gross wäre wie der C'anal a. so würde der 
Abspanner nie in Wirkung treten. 

Hr. v. Borrie» giebt in seinen Beschreibungen keinen 
genügenden Anhalt für die Bcurtheilung der Handhabung 
seines Regulator». 

Der untere kleine Canal t für direeten Dampf nach dem 
kleinen Cylinder, welcher liei gewöhnlichen Locomotivcn zur 
Entlastung des Regulators dient, bedarf nur eines momentanen 
Ocfftieus, um diesen Zweck zu erreichen. Kür das Anwärmen 
ist es dort gleichgültig, ob der Dampf durch diesen kleinen 
oder den Haupt-Canal geht. Das Oeffnen des Regulator» er- 
folgt demnach mit einem Zuge. 

Ein solches momentanes OetTnen wird jedoch für die 
Füllung des Receiver« nicht genügen, und es muss deshalb 
der Regidator beim ersten Anfahren in der betreffenden Stel- 
lung an einer Marke einige Zeit in Ruhe gestellt werden. 

Ist die Oeffnung a sehr klein, so ist bei kalter Maschine, 
besonders im Winter, längere Zeit erforderlich; ist die Oeff- 
nung grösser, so wird bei gewannter Maschine, auf Zwisehcn- 
stationen. sehr bald die Kesselspannung erreicht sein, wie 
beim Systeme Mallet. 

Hr. v. Borries schreibt in Bezug auf diesen Canal a: 
.Bei angemessener Wald der Querschnitte a und e wird 
demnach sogleich derselbe SpannuugszusUuid des Dampfes in 
den verschiedenen Räumen hergestellt, welcher während der 
Fahrt herrseht u. s. w." 

Ein bestimmte» Spannungsverhältnis» ist nur bei fast eon- 
Stnnten Stromgcschwindigkeiten des Dampfe» durch zwei ver- 
schieden grosse üeffnungen möglich , von denen hier, beim 



Strömen in abgeschlossene Räume nicht gesprochen werden 
kann; zudem kommt doch hier, wie bereits bemerkt, die 
Flächcnlempcralur der betreffenden Räume in Beachtung und 
die Zeit, während welcher der Canal a geöffnet bleibt. Wie 
soll der" Führer diese Zeit bemessen? 

Bei dem System v. Borries kann nicht nur der grosse 
Cylinder Immiii Anziehen mit vidier Kesselspannung arbeiten, 
sondern es kann auch der kleine Cylinder anziehen, während 
im Receiver noch fast gar keine Spannung vorhanden ist. 
Die direete Kesselspannung im grossen Cylinder wirkt hier 
noch schädlicher, da beide Cvlinder.pierschnitte grösser sind. 

Beide Systeme leiden noch an dem Fehler, das» beim 
todlen Funkte des grossen Cylinders und zu hoch gesteigerter 
Rct-fiverspaniiung das Anziehen unmöglich wird, weil der 
kleine Cylinder hohen Dampfdruck auf beiden Suten hat. 

Hülle Hr. Mallet den Abspanner vollständig dicht ge- 
schlossen und den Rücktritt des Dampfes beim Bremsen durch 
ein Ventil, wie bei den ersten Lneomotiven . beibehalten, so 
würde er diesen Fehler beseitigt haben. 

Hr. v. Borries scheint die schwache Seite seines 
Systeme» wohl zu kennen, denn in seiner neuereu Veröffent- 
lichung in dieser Zeitschrift Bd. XXV. Heft 2, S. 77, spricht 
er bereits von einem Manometer am Receiver. ohne welches 
der Führer unter den oIsmi angedeuteten Verhältnissen un- 
möglich die Spannung wird heurtheilcn können, und obschon 
dies Manometer nie mehr als höchstens 5*"" beim Anziehen 
zeigte, wird beabsichtigt, bei grösseren Locomntiven noch ein 
bis :>""» belastetes Sicherheitsventil anzubringen. 

Wenn Ihm einem bestimmten Querschnitte des Canales a, 
unter günstigen Temperitlurverhüllnisscn und bei angewärmter 
Maschine, die Rcceivcrspannnng 5*'" nicht übersteigt, so wird 
Ihm ungünstigen Verhältnissen sehr lange Zeit erforderlich sein, 
diese Spannung zu erreichen und den grossen Kolben in Be- 
wegung zu bringen. Daher auch wohl die nachträgliche An- 
wendung von Manometer und Sicherheitsventil, vor denen 
doch der Abspanner des Hrn. Mallet den Vorzug hat, dass 
er den Dampf nie verloren giebt, die Minimalspannung im 
Receiver unter allen Umständen sichert und auch die Be- 
nutzung de» direeten Dampfes in der Fahrt ermöglicht. 

Hr. v. Borries nennt in seiner Kritik die hohe Com- 
pression durch Comprimiren der Receiverspannung einen Fehler 
des M a 1 1 e t 'sehen Systems. Dieser Fehler macht nach seiner 
Ansicht grössere todte Räume nöthig. welche bei direcler 
Dampfarbeit zu Verlusten führen. Hr. Mallet hat keine 
ültermässig grossen todten Räume angewendet, und doch zei- 
gen die Indicator - Diagramme nur bei den Locomntiven der 
l'aris-Orlcans-Bahn bei kleiner Füllung Compression, welche 
über die Kesselspannung hinausgeht. 

Für schnellgehende Maschinen sind Compressionen bis 
zur Ke».-*elspannung erwünscht. Höhere CVunpressionen können 
durch kleineren Vorciluugswiukcl an der Steuerung des kleinen 
Cylinders leicht vermieden werden. Bei Verhältnissen der 
Cylindervolumen 1 : 2,7» oder 1 : 2,*s und kleineren Cvlindern 
ist die Receiverspannung nie so gross wie bei einem Ver- 
hältnisse I : 1.« oder 1 : l,m. Hr. v. Borrics übersieht, dass 
Hr. Mallcl in seinem kleinen Cylinder stets mit doppelt so 
grosser Füllung arbeilet, als 1mm* gewöhnlichen Locomotiven 
gleicher Stärke erforderlich ist. Bei Step henson'scher Steue- 
rung mit gekreuzten Stangen wird die Compressionsperiode 
mit der Füllung kleiner und die Voreitung, also das Bad* 
volumen der Compression grösser, so das» die Verhältnisse 
sich weit weniger ungünstig geslallen, als Hr. v. Borrie» 
I voraussetzt. 
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Hr, v. Borrics nimmt bei einem Verhältnisse der Cylittdcr- 
Querschnitte von 1 : 1.» die Füllungsgrndc der Art im, dnss 
beziehungsweise einer Füllung im kleinen Cylinder von 0,1, 
0.4 0,» eine Füllung im grumten Cylinder von 0,7. O.s und O.as 
entsprechen will. 

Nach einer genauen Berechnung, mit Beachtung der todten 
Käiime und der Comprcssion. welche ich gedenke später zu 
verönVntlichen, entspricht bei II"* absoluter Kesselspannung 
und bei 0,7 Füllung de* kleinen Cylinder» die mittler« ab- 
solute Eintrittsspannung bei gewärmter Maschine und kleiner 
Fahrgeschwindigkeit lO.!.""", die absolute Danipfnuslritls- 
spannung H* lm ; die höchste Receiverspannung ist .'i.i*" u und 
die kleinere oder die mittlere absolute Eintrittsspannung im 
grossen Cylinder 4,1"'». Die absolute Austrittsspannung in 
die Luft beträgt noch 3*««, oder 2"- Ucberdruck. 

Ks ist demnach die Dampfarbeit bei so grosser Füllung 
im kleinen Cylinder eine sehr ungünstige. Die Rcceiver- 
spannung liegt zu hoch; die Arbeit im grossen Cvlinder wird 
bedeutend grösser als diejenige im kleinen Cylinder, der 
Dampf wird beim Uebertritt ohne Arlieit abgespannt und ent- 
weicht mit hoher Spannung in die Luft. 

Unter diesen Verhältnissen bietet die Cornpoiind-Arbeit 
keinen Vortheil mehr. 

Wenn in dem Diagramm Fig. 1. Tafel XXXI. bei 0.« Fül- 
lung in beiden Cylitulern bei einem (^ncrschnittsvcrhältnisse 
I : 2,7» und einer mittleren absoluten Keecivcrspannung von ' 
nur 3,i"" die Arbeit im kleinen Cylinder sich in derjenigen 
im grossen Cylinder verhält wie O.i« : l.M . 2.7* = fj.i« : 3,*»e, 
so hat dies seinen Grund in dem grösseren Qiiersehuittsvcr- 
liältnis»e von 1:2,7« der Cylinder. Die Abspannung beim 
Ucbergange durch den Receiver von ll.a auf .".s ,lm ist auch 
hier noch sehr ungünstig. 

Bei einem Querschniltsverhällnisse von 1 : 2.2S der Cy- 
linder werden die Dampfarbeiten für 0.« bis 0.7 Füllung an- 
nähernd gleich sein. 

Bei O.s Füllung im kleinen und 0.« Füllung im grossen 
Cylinder wird bei 10"" abwiluter Eiiitrittsspannung im kleinen 
Cylinder die höchste absolute Keecivcrspannung nur circa 
2,i* ,m nnd die mittler«- absolute Einlrittsspanuimg im grossen 
Cylinder ungefähr 2.s" lra betragen. Die Austriltsspannung 
oder absolute Endspannung im grossen Cylinder kann unter 
i »im kommen. 

Die Arbeit im grossen Cylinder wird hier weit kleiner 
als diejenige im kleinen Cylinder; auch ist die Expansion 
über das nützliche Maas» hinausgetrieben. 

Indicator-Diagramme der Cotnpoutid-Locomotive der l'aris- 
Orleans-Bahn geben bei einem Verhältnisse der Cylinder- 

Volumen Ton ?- - I.tis, bei 0.« Füllung in beiden Cyliudern, 
das Arbeitsverhältnis« ^ Cyl. wie 3,» : . Uta = 3.w:2,i. 
Hier, bei einem Volumenverbiillnissc V = '• 9 ' 0 '" = 3.m 

V 0,9 

an Stelle 1,7t», sinkt die Receiverspannung. welche dort zwischen 
3,7S und 3.1 absoluter Spannung schwankt, noch liefer. 

Hr. v. Borries wird durch Indicator-Diagramme. auf- 
genommen an seinen Compound- Loeomntivcn in der Fahrt, 
diese Verhältnisse am bestimmtesten klar stellen können. 
Bis jetzt sind mir derartige Aufnahmen oder Nachweise an- 
derer Art noch nicht zu Gesicht gekommen. 

Die Sleuernng, durch welche Hr. v. Borrie» die un- 
gleichen Füllungen erreicht, halte ich für den schwächsten 
Funkt seiner Erfindung. Die neuere Slenernng des Hrn. 
Mallet habe ich als nicht glückliche Lösung bezeichnet, die- 



jenige des Hrn. v. Borries halte ich. wenn sie nicht unvoll- 
ständig bewlirieben ist. für eine unglückliche Lösung der 
Aufgabe. Die Sleuerwelle ist getheilt. nur die Steuerung des 
grossen Cylinder« ist nach älterer Art mit einem Hebel oder 
nach neuerer Art milteist Schraube zu handhaben. Die 
Steuerung des kleinen Cvlinder« ist beziehungsweise durch 
Zahn micr Stift für den Vor- oder Rückgang der Locomotive 
in verschiedenen Stellungen an die Steuerung des grossen 
Cylinder» zu kuppeln. Wie im ersten Falle die Arretining 
am Steuerbogen ausgeführt wird, las»! die Zeichnung unbe- 
stimmt? Abgesehen davon, das» es bei dieser Art der Aus- 
führung niemals möglich ist. in der Fahrt umzusteuern, ohne 
da«« zeitweise die Steuerungen der iM-iden Cylinder für um- 
gekehrte Fahrrichtungen gestellt sind, ist es doch sehr be- 
denklich, die Steuerung de» kleinen Cylinder» periodisch ganz 
frei zu geben. Bei den Helielsteucrungcti alterer Art erfor- 
derte es schon einige Gewamlbeit. Is-i grosser Fahrgeschwindig- 
keit die Steuerung umzulegen, und lediglich die Gefahr, welche 
hierbei durch Schlagen des Steuerhebels für den Führer ent- 
»tchen kann, bat nach Einführung der Gegendampf bremse zur 
fast ausschliesslichen Anwendung der Cinsteuerungsschranbe 
geführt. Was soll ,-iher hier werden, wo beim Umsteuern 
die Steuerung des einen Cylinders ganz frei gegeben werden 
ruuss? — Bei ungelheilter Steiienmgswelle heben sich die 
Wirkungen, welche den Steiierungshebel ins Schlagen bringen 
können, tbeilweise auf: bei getheilter Welle ist dies nicht 
möglich. 

Hr. Mallet nimmt deshalb für den einen Cylinder eine 
Schrauben- und für den anderen Cylinder eine Hebelsteuerung, 
sodass nie eine der beiden Steuerungen freigegeben ist. 

Ks dürfte nicht unmöglich sein, auch bei ungetheilter 
Slcueningswelle und richtiger Wahl verschiedener Abmes- 
sungen an den beiden Steuerungen nicht allzu weit von ein- 
ander abweichende Füllungsverhältnisse in den Cylindcni zu 
erzielen. 

Für die Ausnutzung der Dampfarbeit ist es vor- 
iheilhitft. dem grossen Cylinder annähernd eino Füllung zu 
geben, welche dem Verhältnisse der Cylinder- Volumen ent- 
spricht. Dies sagte ich bereit.« in meiner ersten Veröffent- 
lichung im „Organ* XVI. Hand. 1879, 4. Heft, S. 122. Herr 
v. Borries hat diese Aeiissernng in einer (durch Druck- 
fehler) 1 ) entstellten Art wiedergegeben. In »einer Berichti- 
gung erklärt er es für gleichgültig, ob man Cylindertpier- 
schnitt oder Cvlindervolumen sage. Ich wählte jedoch ab- 
sichtlich die letzte Bezeichnung und setzte das Wort: „an- 
nähernd* hinzu, in Voraussicht des l'mstandes. dass da» 
Kndvolumen des kleinen Cylinder», welches nach erfolgter 
Expansion und beim Beginne der Datripfausströmung in diesem 
vorhanden ist. ohne grosse Expansion und Compression durch 
den Receiver in den grossen Cylinder übergeführt werden 
soll. Dies Endvolumen ist nicht das ganze Cylindorvolntnen. 
sondern wird mit kleinerem Füllnngsgrad ebenfalls kleiner, 
bei 0.» r Füllung beträgt es ungefähr 0.« r. Da* Volumen- 

verhältniss - = l.s halte ich, wie bereits gesagt, für zu 

r 

klein, um bei 0,7 Füllung in beiden Cylindern noch einen 
Vortht il dnrcli die Compound-Arbeil tu errii len. Bei L = 2.71 
und 0.« Füllung in beiden Cylindern ist mit Beachtung der 

') Hr. v. Borrie» iwgt allerdings einmal kleiner Cylinder 
statt grosser Cylinder, während grosser Cylinder nur einmal in meiner 
Aenssernng steht. Einen Zusammenhang, der den Fehler erkennen 
liissl, find« ich eben *o wenig. 
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Expansion aus den todten Räumen das Endvolnmen des 
kleinen Cylinder» auf das 0.« . 2.7« ~~- 1.66» fache Volumen 
beim Uebcrgange in den grossen Cvlinder abgespannt. Da» 
Indicator-Diagramm Fig. I, Tafel XXXI. lässt erkennen, das* 
diene Art der Aasnutzung unvortheilhaft ist, auch ist die Ar- 
beitsleistung im kleinen Cvlinder 1,4 fach gTösser als im 
grossen Cylinder. Durch kleine Füllung in dem letzteren 

muss die Receiverspannung gehoben werden. 0 j =» O.s« 

Füllung würde bereits das umgekehrte ungleiche Arbeits- 
verhältnis* ergeben. 

Da beim Durchgang durch den Reeeiver die Cornpression 
schädlicher ist als Expansion, auch mit Rücksicht auf die 
Schwankungen der Receiverspannung, wird die Füllung im 
grossen Cvlinder höher zu 0,4 genommen werden können, 
wobei in dem Indiciitor • Diagramme Figur 1 die mittlere 
Reciivcrspamiung über 5*"» absoluter Spannung H el ge n 
wird. Die Ausnutzung der Dampfarbeit ist dann eine «ehr 
gute, dagegen die Arbeit im grossen Cvlinder zu gross, 
die Abspannungslinie bei m tulll sich. Bei O.r. Füllung 
im kleinen und 0,4 Füllung im grossen Cvlinder werden 
beide Bedingungen fast erfüllt sein. Die mittlere absolute 
Receiverspannung steigt dann über 4-«-. Bei einem Verhält- 
nisse der Cvlinder- Volumen - - 2.» wird beiden Bedin- 

■ 

gungen annähernd entsprochen bei O.s Füllung in beiden Cy- 

lindcrn. Hr. v. Borries niflsste bei einem Verhältnisse 
0 

— aa> 1.9 umgekehrt 0,s Füllung im kleinen und 0.* Füllung 
r 

im grossen Cvlinder anwenden, um beiden Bedingungen an- 
nähernd gerecht zu werden. Ich gebe hier nur runde Zahlen, 

kannt sind, die Rechnung beeinflussen, auch möchte ich mit 
Herrn v. Borries nicht über Dccirualcn der Füllungen streiten. 
Ich hatte erwartet, dass Herr Mallet mit der Steuerung 
seiner neuen Lncomotiven genaue Versuche behufs Ermittelung 
der günstigsten Füllungsverhältnisso anstellen und veröffent- 
lichen werde; diese Hoffnung hat sich bis jetzt nicht erfüllt. 
Für verschiedene Kesselspannungen ändern sich die Füllungs- 
verhältnisse. 

Das zweite Indicator- Diagramm. Figur 2 der genannten 
Tafel, zeigt eine sehr ungünstige Ausnutzung der Dampfarbeit, 
jedoch fast gleiche Leistung in den beiden Cvlindern. Bei 
11'"» absoluter Kesselspannung würde die Arbeit im kleinen 
Cylinder bei gleicher Füllung noch mehr zu gross werden, 
als in Figur 1. Man kann demnach mit dem Regidator eine 
Ausgleichung herbeifuhren. 

Ob nun die günstigsten Füllungen bei einer Compound- 
Locomotive ein wenig höher oder niedriger liegen, es giebt 
nur ein Verhältniss der Füllungen, bei dem beiden Bedin- 
gungen entsprochen werden kann. Bei kleineren oder grös- 
seren Füllungen als diese muss entweder die grösste Aus- 
nutzung der Dampfarbeit oder die gleiche Arbeit in den 
beiden Cvlindern verloren gegeben werden. Bei grösseren 
Füllungen dürften Miltelwerlhe zweckmässig sein, z. B. bei 

~ — 2,»«, Füllung |p Cyl. = und bei -i' = 1.». Füllung 
|£ Cyl. = jjij alsAnnähenmgswerthe. Bei kleineren Füllungen. 

z. B. 0,a im kleinen Cylinder, ist behufs möglichster Aus- 

V 

nutzung der Dampfarbeit für — = 2,7«. Füllung ^ O.ir*. für 

P 

— S,js. Füllung «= 0.» und für ' — I.». Füllung ™ 0,4t 
im grossen Cylinder zweckmässig. Die Arbeitsleistung im 
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kleinen Cylinder wird jedoch bei diesen Füllungen bedeutend 
grösser als diejenige im grossen Cylinder, und die Expansion 
ist Ihm solcher Füllung (0,») zu weit getrieben. Es bleibt hier 
dem Constnieteiir die Wahl, je nachdem er die eine oder die 
andere Bedingung für wichtiger hält. 

Mir scheint für kleine Füllungen eine massig ungleiche 
Arbeitsleistung in den beiden Cvlindern unbedenklich zu sein, 
da alle hierdurch einseitig höher beanspruchten Constructioiis- 
glieder für weit grössere Leistungen berechnet sind. Wenn 
ein Bedenken begründet werden kann, so ist es die Beein- 
flussung der Adhäsion durch die Torsion der gekuppelten 
Achsen. Hr. v. Borries sagt in seiner letzten Veröffent- 
lichung in dieser Zeitschrift (Bd. XXV, 1881, Heft 2, S. 7S): 
.Weiter hemerken wir, dass die Steifigkeit der Achsen mit 
der von uns aufgestellten Bedingung der gleichen Arbeits- 
leistung lieidcr Kidben nichts zu schaffen hat.* Hr. v. Borries 
setzt hier in seiner Widerlegung Steifigkeit an Stelle Torsion 
der Achsen. 

Es würde gesucht erscheinen, wollte ich hier den Beweis 
antreten, dass auch die Steifigkeit der Achsen, unter der man 
gewöhnlich nicht den Widerstand gegen Torsion zu verstehen 
pflegt, einen Einfluss auf die beregteu Verhältnisse hat. Bleiben 
wir bei der Torsion. 

Soll die Adhäsion der gekuppelten Achsen voll ausge- 
nutzt werden, so muss die halbe Differenz der Drehmomente 
an den beiden Kurbelzapfen einer solchen Achse durch Tor- 
sion derselben nach der schwächer beanspruchten Seite über- 
tragen werden. Die grösste Differenz der Drehmomente ist 
je kurz vor dem todten Funkte vorhanden. (Vergleiche die 
Wirkungs-Diagrarame in den Figuren 3 und 4. Tafel XXXI.) 
Jtf, sei eine solche Differenz, deren Hälfte % M, in der Achs« 
eine Ret hlsdreliung. und J/ 2 sei die entgegenstehende Differenz, 
deren Hälfte '/j M? eine Linksdrehung der Achse erzeugt, 
so entspricht der Torsionswinkel tf', um den die beiden Trieb- 
räder bei jedem Hube einmal gegeneinander hin und her ge- 
dreht werden müssen, der Summe (,1/| -+- J/j). Wenn Mi 
gleich ist, wird diese Summe gleich M, und 8« lange 
V» (-Vi + ' v *> nich ' griitwer wird als Af, sind die absoluten 
Warthe von M t und Afj ohne schädlichen Einfluss. Nach der 
32 P r 

Gleichung U> = • ' l berechnet sich für die neuere, 

dreifach gekuppelte MallcCsehe Compound-Locomotive, wenn 
Af oder Vi (Mt + = 1750""« ist, v = <%on»i oder 
am Radumfange 600 . O.ouül = 1 i* m ". Für eine gekuppelte 
Borsig'sche Schnellznglocomotive ist für M ^ 3700""*. 
der Winkel «• = 0.«« oder am Radumfange 1000 . O.oo» = 

O y ra III 

Dieses kurz wechselnde Hin- und Herdrehen der gekup- 
pelten Räder bringt die Locomotive, liesonders bei schwachen 
Achsen, ins Schleudern und in so weit, als die Locomotive 
durch ihre Last und die (ieleiseführung der ungleichen Wirkung 
Widerstand leistet, auch die gekuppelten Räder, je eines um 
das andere, in beginnendes Weiten. Tritt dies Gleiten an 
der stärker beanspruchten Locomotivseite ein, so vermindert 
sich an dieser Seite die Adhäsion, und die Uebertrngung nach 
der anderen Locomotivseite wird grösser als die Hälfte der 
Momenten- Differenz. Es schwächt jedoch die Trägheit der 
Triebräder diese Wirkungen um Weniges ab. Das Srhleudern 
schon ohne directes (Reiten beeinträchtigt die Adhäsion. Die 
englischen Lncomntiren mit innerem Triebwerke nutzen die 
Adhäsion bi-sscr aus und schleudern weit weniger, weil bei 
ihnen in der angeführten Gleichung für M> die Länge I kaum 
halb so gross iat, wie obeu berechnet. Hr. v. Borries 
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scheint den Gründen, welche in England die Beibehaltung de» 
unbequemen inneren Triebwerk» veranlassen, noch nicht die 
ihnen gebührende AulW'rk»amkcit geschenkt zu haben. 

Nach seinen eigenen Angaben wird bei Cump»und-Loco- 
motiven die Gesammlwirkung im Allgemeinen gleichmäßiger, 
und es kann demnach auch die Differenz 1 f$ (Afi + Af,) nicht 
leicht grösser werden, als das 3f der gewöhnlichen LoCMBO* 
tiven. Jedes Bedenken wird durch stärkere Achsen oder 
durch erhöhtes Adhäsionsgewicht beseitigt. Bei den Versuchs, 
fahrten auf der Linie C'hoisv-le Roi ist bei einer ungleichen 
Wirkung in den beiden (Mindern . von 1 : 2,«T für direrte 
Arbeit und 1:1.» für Com|iound- Arbeit, welche nbsichtlich 
so hoch als möglich gesteigert wurde, kein schädlicher Ein- 
Huss auf den Gang der Loeoinotive nachge wiesen worden. 
(Vergleiche meine Veröffentlichung. „Organ", Bd. XVII, 
1HH0. Heft 4. S. 150.) 

Hr. v. Borries kann eben so wenig bei seiner Com- 



pound-Locomotire wie bei jeder anderen Locomotive die Tan- 
gentialknifl am Radumfange ohne die Beanspruchung der 
der Aclisen auf Torsion möglichst coustant machen, und es 
dürfte demnach mir in Frage kommen, oh die Achsen bei 
ungleicher Wirkung mehr auf Torsion beansprucht werden 
und dementsprechend stärker sein müssen. Die Tangential- 
kraft int' Umfange oder im Conlactc mit der .Schiene wird, 
so lange das K«d nicht schleift, durch die Adhäsion aufge- 
hoben. Die Tangentialkraft ist demnach wohl gleich der 
Zugkraft, alier nicht selbst die Zugkraft. Die Letztere wird 
von der Achse auf die Rahmen übertragen und bildet nach 
der Krklärungsarl einzelner Professoren mit der Tangential- 
kraft ein Kräftepaar: aber auch ohne Zuhülfenahmc dieser 
Erklärung dürfte die l'ebertragung der Zugkraft durch die 
Rahmen auf den Zughaken leicht zu verstehen sein. 

Ich darf wohl hoffen, das« Hr. v. Borries «eine etwaigen 
Erwiderungen mit Indicator-Diagnunmen begründet. 



Verbesserung zu S. 45!). Z. S von unten: .Die Druckzunshme v.u. einer Schaufel zur anderen, also mn k bis / um! tod r bis /, wird 
nach innen von dem Gegendruck der in der Zelle befindlichen Wofcsertheileheu aufgehoben, nach aussen i,t sie mit gkuVher Kruft 1-trcb.t, 
bei kl den Einflu«. in verzögeru, bei tf den Ausfluse r.u beschleunigen , sio kann also MD? den Kcartionsdruek einen Kinflua» nicht MMNnL a 
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Ueber den Einbau der Turbine zu Rhene. 

Von G. Bokelberg. Civil-Fngeiiieur in Hannover. 
(Mitgetheilt iu der Sitzung des Hannoverschen ßcjnrksvereines vom 
t. Janaar 1S81.) 

Die den Herren Gebrüdern Mackensen zu Bierbautus- 
mühle bei Baddekenstedt gehörige Graupenmühle zu Rhene 
wurde nach einein grösseren Brande unter der Leitung des 
Verf. neu eingerichtet. Sie besteht, wie die Skizze Fig. 1 
zeigt, an« zwei an beiden Seiten des Wassergraben» gelege" 
Gebäuden; die in dem grösseren (iebäude gelegenen fi Ga 




wurden vor dem Brande durch zwei untersrhlägige Wasser- 
räder betrieben, an deren Stelle bei der Neueinrichtung eine 
Turbine trat: für die iu kleineren Gebäude befindlichen :tGätige 
war eine Turbine als Motor vorhanden, welche erhalten blieb. 
XXV. 



Da 
welcher 



Gefälle betrug 2,»™. die Wassennenge 4.J' 1 "". von 
f.:.' 1 "" auf die Wasserräder, O,»" 1 " auf die Turbine 
fielen. Die Wasserräder, von etwa 4'" Dehrn, und 2.J"* Breite, 
alter Oonstruction. gaben . da ein Graupengang, wie mit hin- 
reichender Sicherheit ermittelt ist, einschliesslich Hülfsmaschinen 
reichlich ,'i Ffdst. bedarf. .'SO l'fdst. aus. was einein Nutzeffert von 
2*.s pCt. entspricht. Die im Jahre 1873 von Hrn. Jordan 
in Clausthal conslruirte, in Lerbach gefertigte Jonval-Turbine 
leistet gut 15 l'fdst., hat also einen Nutzeffecl von 70 pCl., 
doch muss bemerkt werden, dass dieser etwas niedrige 



Wirkungsgrad der sonst guten Cotistnu-tion dem l' instand«! 
zuzuschreiben ist. dass mit Rücksicht auf die Freifluthver- 
hältnisse da 



breite Zellen bedingt. 

An die Stelle der durch den Brand vernichteten Wasser- 
räder trat eine Turbine Knop'srhen Systems, geliefert von 
den Herren Briegleb. Hansen & Co. in Gotha. 

Dieseln« wurde auf ein Gefälle von 2,»'" und S-n' 1 "" 
Wasser bemessen und »ollte bei 1 » Stau noch gut gehen. 
Sie leistet reichlich "4 Pfdst. bei voller Beaufschlagung, ent- 
sprechend einem Nnlzeffectc von reichlich 75 pCt.. ihr äusse- 
rer Durchmesser ist 3,1". der mittlere 2.387", und die Zahl 
der Zellen beträgt "0; sie macht 25 Umdrehungen in der 
Minute, und übersetzt auf eine durch beide Mühlen gehende 
Welle, so dass die ältere Turbine in Reserve steht. 

Wie aus der Situations-Skizze Fig. I zu ersehen, ist die 
Freiflulhhrcitc nicht übermässig gross; sie durfte nicht t>e- 
schränkt werden, Cm nun das Gerinne möglichst breit zu 
erhalten, wurde dasselbe von der Frciflitth nicht durch eine 
aus Quadermauerwerk bestehende Wand, sondern durch eine 
eiserne Wand abgeschieden. Während sonst (bei Annahme 
einer 0,« 1 » starken Wand) das Gerinne nur 2.1™ 
breit geworden wäre, also die Geschwindigkeit in 
demselben bei 2™ Wassertiefe 0.75™ würde betragen 
haben, konnte nun die Gerinnbreite auf 2,91 ge- 
bracht und die Wassergesrh windigkeit auf O.m™ 
ermässigt werden, was dem Verf. sehr wünsehens- 
werth erschien, da seinen Erfahrungen nach dies« 
Geschwindigkeit 0,6'" nicht überschreiten soll. 

Die eiserne Wand ist als Blcchträger in den 
in Fig. 2 angegebenen Dimensionen ausgebildet: 
dieser Träger liegt bis an die Turbinenstulie auf 
einer Fnndamentmauer, wird dann freitragend 
und i*l am Ende auf einer gitsseisenietl, starken 
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Säule gelagert, welche 
Mündige Wand der Turbinenstube 



die andere aclbst- 
i Träger aufnimmt; 
i nöthig, weil die Turbine 

11 Obcrnruwmpfa) hat. 

Die Herstellung de« Gerinnebetles, anwie der Scitenwan- 
geschah völlig in Beton, so dass das Ganze eine 
Plalle bildet, den n Dicke auf 0.» m beschränkt werden konnte, 
weil sich im Gerinne eine Menge alter Pfühle vorfand. Die 
Dimensionen der Wandungen und Fundamente sind an* den 
Skizzen Fig. 3, 4 und 5 zu entnehmen. 

Fig. 3 Fig. 4 

Srlmitt n-A durch das Schnitt c-fi durch 
SJulenfunilsment. di« LSngnwaud. 

Muassstab = 1 : 100. 




Fig. 5 

Schnitt e-f durch die Querwand. 
Maaisstab =- 1 : 100. 



Fig. ü 




Der angewandte Beton wurde aus 
1 rt"" Steinschlag 
0,i» „ Cement 
0,j;u „ Sand 

gebildet; diese Rohstoffmcngc lieferte 17s r '"" gestampften 
Beton, dessen Kosten sich wie folgt herausstellten: 



5,K> , 
lO.oo 
0.« 
4.10 



Jt, 

17,N Jt 

30 .«, 



betrug, 
solches 



Steinschlag 
0,11»*" Cement 
0,STu r '"" Sand 
Arbeitslohn 

p^rl.ni HotOD • • • 20.(17 

so das* der Preis pro Cubikmeter fertig 
Backsteinniauerwerk würde pro Cubikmeter 
aus Quadern 70 Jt- gekostet haben. 

Noch ist zu erwähnen, das* sich mehrere Quellen im 
Gerinnebette vorfanden, welche den Cement des Betons an 
den betreffenden Stellen wegschlämmten und die Steinschlag- 
schicht durchbrachen. Um diese zu stopfen, wurden dichte 
hölzerne Kasten, wie sie die Skizze Fig. 6 zeigt, fest auf diu 
betreffenden Stellen gesetzt; in diesen stieg das Wasser bis 
zu einer gewissen Höhn and nachdem so der Druck an den 
betreffenden Stellen ausgeglichen WBr, wurde reiner Cement 
in ausreichender Menge eingeführt. Nachdem das (ianze etwa 
einen Tag lang ruhig gestanden, war die Quelle gestopft und 
es konnte der aufgesetzte Kasten weggenommen werden. 

Da das Aufziehen eines gewöhnlichen Schützens sehr 
hcsrhwerlirh hätte sein müssen, »o wurde ein Bogenschützen 
angeordnet. Die Welle desselben ist excentriseh gelagert, 
damit der Schützen vor dem Beginn des Aufziehens etwas 
von seiner Führung abgerückt werden kann, um die Reibung 
an dieser nicht überwinden zu müssen; divsc betragt nämlich 
bei dem Druck von GÜOO 1 « für die Ruhe ca. 4200* und für 
ca. 154KI»«. Jetzt geschieht da* Aufziehen 
li'inde von «00 k « Tragkraft. 
Die beschriebene neue Turbine treibt jetzt 10 in dem 
l, 3 in dem alten Gebäude belegene Graupengnnge mit 
allem Zubehör, muss also reichlich 65 Pldst. leisten, zu welchem 
Zwecke normal 61 von den 70 vorhandenen Zellen geöffnet 
werden. Für den Fall de« Rückstaues stehen also !> Zellen 
der neuen und die ganze alte Turbine zur Verfugung. 



Die Turbine bewährt «ich «ehr gut 
fälländerungen ist eine Abnahme dea Wi 
nicht zu bemerken, aber auch bei sehr 



ist solche unerheblich. 
Ks treibt z. B. die 



«ehr gut, bei geringeren Gi- 
hohem Unterwa 



« Turbine bei 1- Stau, also bei 
nur Gefälle, mit ganz geöffneten Canälen noch 4 Gänge, 
während die alte kaum einen solchen bewältigt 1 ) 



ÜB wurden früher in Rhene verarbeitet mit 45 Pfdst. 
6000 k « Gerste täglich, oder pro Tag und Pferd 133k«; m 
werden verarbeitet in der denselben Besitzern gehörigen, vor 
wenigen Jahren neu eingerichteten, gleichfalls mit einer 
K n op '»eben und einer älteren Reaction«- Turbine (beide zu- 
sammen arbeitend) ausgerüsteten Bierbaumsmühle mit 50Pfdst. 
7000»* (terste täglich, oder pro Tag und Pferd 140 k s; es 
werden jetzt verarbeitet in Rhene mit 65 Pfdst. 12000'« 
Gerste täglich, oder pro Tag und Pferd 1 SA ■« : die jährliche 
Production aber ist von 33000 auf 62400 Ctr. gestiegen. 
Dieses noch viel günstiger für die jährliche Production sich 
ergebende Verhältnis^ ist dem Umstände zuzuschreiben, das.« 
man bei Stau die Reservekraft heranziehen kann, und dass 
der Kraftverbrauch genau dem Wasserzufluss durch Zudecken 
der Zellen angepasst wird. Ee werden !( bis 10 Zellen für 
den Leergang und 4 Zellen für jeden Graupengang geöffnet, 
so das* z. B bei Arbeit mit nur 4 Gängen 4x4+111 = 26, 
bei 13 Gängen aber 13 X 4 -4- i> ~ 61 Zellen geöffnet sind. 



Kleine Wassersäulenmaschine zum Betriebe 
einer Sehachtpumpe. 

Von Carl Ficug in Limburg a. d. Lahn. 
(Hierzu Tafel XXX.) 

Die auf Taf. XXX dargestellte, nach neuem System ge- 
baute Wassersäulenmaschine dient zum Betriebe von Schacht- 
pumpen. Sic unterscheidet sich von den seitherigen Constnic- 
tiotien dadurch, dass beim Aufgange des Treihkulbens das zu 
»ordernde Wasserquantum einschliesslich Geatängelast direel 
gehoben wird, während beim Niedergange ein Wasserquantum, 
welches dem Gestätigegewicbt entspricht, gegen die Wasser- 
säule in der Druckleitung zurückgedrängt wird. Hierdurch 
wird das Coutregewicht, welches zum Ausgleich des Gestänge- 
gewirhtes erforderlich wäre, entbehrlich. 

Der Gang der Maschine ist folgender: Der Eintritt des 
Druckwassers findet durch das Ventil a statt; der Treibkolben 
wird bei Oeffnung dieses Ventils in die Höhe gedrückt, und 
ebenso geht der Steuerkolben wegen der Flächendifferenz 
seiner beiden verschieden grossen Kolben gleichzeitig in die 
Höhe. — Beim Aufgang des TreibkolbenR findet zu Ende des 
Hubes die Umsteuerung statt, das Druckwasscr gelangt durch 
das Rohr 6 ülier die Ringfläche des oberen Steuerkolbentheiles, 
drückt diesen herab und bewirkt die Comniunication des 
Drnckrohres mit dem oberen Canal des Trcibcvlindere. Die 
Ringfläche des Treibknibens ist so berechnet, dass der Druck 
auf dieselbe, einschliesslich (»estängegewicht, grösser ist. als 
der untere Gegendruck; es findet also der Niedergang des 
Treibkolbens statt, und wird das unter demselben befindliche 
Wasser durch das Ventil c und die Rohre d in die Druck- 
leitung zurückgedrängt, wodurch das Gestängegewicht ausge- 
glichen wird. 

Hat der Treibkolben seine tiefste Stellung erreicht, so 
findet wieder I nisteuerung statt; der Steuerkolben geht gleich- 
zeitig mit dem Treibkolben nach oben und lässt das über 
letzterem befindliche Wasser durch den oberen Canal in die 
Abflussleitung c gelangen. 



1 Dem Verhältnis* der durch diesen Stau verursachten Gcfill*- 
reduetion entsprechend sollte die Leistung mehr tli 4 Ginge be- 
tragen. Der Ausfall erklilrt sich durch den Umstand, dass die 
Turbine bei dem reducirten (icfille mit der dem Nornialgefälle 
zukommenden Geschwindigkeit laufen mu„s. d.h. mit einer unvi.r- 
Daxu tritt n«ch der Umstund, da« in diesem Falle die 
i einen verhaltuissniiusig höheren Anthcil der graamiuten 
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Die vorliegende Maschine, riehst einer zweiten grösseren. Laurenhurg. Das disponible Druckgc utile betragt 25™. und 
nach dein nämlichen l'rincip construirten, arbeitet in der niarht die Maschine pro Minute 8 Hübe, welche Zahl Iiis zu 
tirulie Holzappel der Rheiniscb-Nassauisi-hcii Gesellschaft zu 1 15 gesteigert werden kann. 



Referate. 



Die Gewerkn- nml Industrie -Ausstellung 
in Halle a S. 

Stellungen, welche seit der ersten dieses Namens 1851 in Lon- 
don einander mit der Sicherheit plunetarischer Bewegungen 
folgten, riefen auch einen Schwärm von Provinzial- Aus- 
stellungen hervor, jedenfalls weil man sich der l'cberzeugung 
hingab, das* Vortheile und Zerstreuungen mancherlei Art 
sowohl den Ausstellern, wie dein Publikum erwachsen. 
1'nter diesen Ausstellungen rein localer Art leuchtete die Ber- 
liner vom Jahre 1879 und die Düsseldorfer 1K.S0 besonders 
hervor, ihnen scbliesst sich, nach allgemeinem l'rtheil. die 
diesjährige in Halle würdigst an. Das Gebiet der Preussi- 
»chen Provinz Sachsen, die Sächsischen Lande, da* König- 
reich und die An halt ine r mit einbegriffen, haben beigetragen, 
Gutes und Hervorragendes, in vielen Fällen auch lehrreich 
zusammengestellte C'olleetiv-Sainiiilungen zu bieten. Sie zeigt 
in erster Reihe ein Bild vorzüglichster Administration, frei- 
gebiger Gewähr gutbcleuchtctcr Räume, umfangreicher Park- 
anlagen, reichlich Messenden Wassers, Restaurationen für jeden 
Anspruch und endlich ein sorgfältig gewähltes, gut instruirtes 
Aufsichtsperson«!. Wird dabei noch betont, dass für Kunst- 
genüsse in Sachen der älteren Kunstgewerbe, moderner Ge- 
mälde. Musikaufführungen beste Anordnungen getroffen wur- 
den, so erklärt sich die Beliebtheit der Ausstellung in enge- 
ren und weiteren Kreisen und der befriedigende Besuch. 

Wie alle Provinzial-Ausstellungen . so liefert auch Halle 
den Beleg, das* die Industrie derjenigen Zweige, welche nicht 
an locale natürliche Verhältnisse gebunden bleiben, der Cen- 
tralisation sich mehr und mehr entziehen und aus grösseren 
Städten den kleineren zuwenden. Dass sieh diese Thatsache 
auch für die wissenschaftlichen Instrumente darstellt, ist ein 
besonders gutes Zeichen. Nicht blos an Universitätsstädte, 
wie Halle, Leipzig. Jen«, knüpfen sich Werkstätten, nicht blos 
an die grossen Handelscentren, wie Magdeburg, sondern auch 
kleinere Orte, wie Gera, Zeitz. Merseburg U.A.. haben nach 
dieser Seite anerkennui.gswcrthc Arbeiten vorgeführt. 

Der Berichterstatter ist leider, der Beschränkung an 
im gegenüber, nicht in der Lage, alles Gute zn nennen, 
kann nur die besseren, hervorragenden T 
ei es. dass sie sich durch Neuheit. 
Gmstructioncn oder Preiswürdigkeit auszeichnen. 

Arthur Burkhard! in Glashütte, einem unweit von 
Dresden liegenden Städtchen, hat ein Thomas'scbes Arithmo- 
metcr in vorzüglicher Ausführung geliefert. Der genannte Ort. 
durch thatkräftiges Kingreifen seitens der königl. Behörde als 
Fabrikort für feinere Taschenuhren bekannt geworden, tritt 
hier zum ersten Male mit einem Präcisionsappnratc vor, dessen 
gediegene Arbeit den Kintbiss der dortigen 1'hriiiachersehule 
erkennen lässt. Alle einzelnen Theile. complicirte Eingriffs- 
räder und Ausriicknngcn. Zahlenscheiben und Wechsellicwe- 
gnngen umfassend, sind durchaus gediegen und nahezu unver- 
wüstlich ausgeführt. Der Gebrauch ist bequem, der Preis der 
Itj stelligen Maschine erheblich niedriger, als die der Thn- 
nias-lloart'schen in Paris iwler des im Jahre 1X73 in Wien 
ausgestellten Modells. Durch Kinfühmng dieser noch lange 
nicht genügend gewürdigten Apparate hat sich der Aussteller 
besonders verdient gemacht und die ihm zugesprochene Aus- 
zeichnung der bronzenen Medaille wohl verdient. 

Diesem Präcisionsinstramentc schüessen sich die Anemo- 
meter von Georg Rosenmüller an. Die Empfindlichkeit 
der meist in sehr kleinen Dimensionen ausgeführten Apparate 
ist in ihrer Sicherheit bemerk iingswerth; der Augenblick der 
Erregung und der Hemmung wird in seinem Intervall scharf 
bestimmt und nach Zeildauer mnrkirt. 

A. Verbeck und Peckholdt in Dresden zeichnen sich 
durch ihre Analysen -Wagen von 



pfindlirhkeit aus, welche erreicht wird durch Balken cigen- 
thümlicber Form, geringer Länge und exaeter Aufhängung. 
Die Rcilcrgcwichte sind verhältnismässig schwer, der Aus- 
schlag für jeden Bruchtheil ein überraschend grosser: die 
Arretining erfolgt zunächst für den Balken, dann für die 
Schaalen durch Pinsel und endlich für deren Aufhängungs- 
achsen durch Abhebung. Besondere Beachtung verdienen die 
Einstellungen der Achsenschneiden vermittelst seitlich wirken- 
der Mikrometerschrauben, welche eine fast absolute Parallel- 
lage ermöglichen. Den Ausstellern wurde die ehrenvolle An- 
erkennung zugesprochen. 

I' nler den Apparaten für Winkelmessutig sind als beson- 
ders hervorragend zu bezeichnen die der Aussteller Kicha rd 
Weber in Leipzig. Lingke in Freiberg und H. Ausfeld in 
Gotha, sich auszeichnend durch theilweise neuere Con- 
struetion und vollendete Ausführung, welche Genauigkeit der 
Ablesung verbürgt. Weber führt uns ein grosses l'niversal- 
Inslrument. ein Nivellirinstrument. endlich einen auf optischer 
Pmjection beruhenden Zeichenapparal Iliss vor, neben der 
reichen Sammlung von Lingke in Freiberg die hervorragend- 
sten Leistungen der Ausstellung. Der Astro-Photomeler. System 
Zöllner, ist nicht minder vollendet, aber dieses besonders 
beachtungswerthe Instrument entzieht sich mehr als die bereits 
genannten der näheren Beschreibung, die ohne Beifügung von 
Detailzcichnungen unausführbar erscheint. Wenn bei all den 
fraglichen, mit Visirmhreti und Theilkreiscn versehenen Er- 
zeugnissen der feinsten mechanischen Kunst etwas zu wünschen 
übrig bleibt, so die Abänderung der hochpolirten Metalltheile 
in glanzlose . geschwärzte Oberflächen. Jede Ablesung über 
glänzende Metallkürper hinweg erschwert Leichtigkeit und 
Genauigkeit der Beobachtung, und wenn dies unzweifelhaft 
ist. so bleibt der bis dabin übliche Schmuck der Politur ein 
nicht zu rechtfertigender Gebrauch, der Abhülfe verlangt. Die 
Preisrichter erkannten die Leistungen als der Prämiirung 
würdig Dlld ertbeilten Weber und Lingke die silberne Me- 
daille, dem Ausfeld das Ehrendiploro. 

L. Frank in Eisenach stellte neben einigen Nivellirinstru- 
ten solche mit Distanzmesser in cigenthömliehcr Constrnction 
ans. derart, dass das Visirrohr durch eine Schraube mit ge- 
seiltem Kopfe in beliebigem Winkel gegen die Libelle geteilt, 
und mit Hülfe einer Tabelle der bezügliche Winkel und zu- 
gehörige Werth abgelesen werden kann. Diese Werth« um- 
fassen die Neigung der Visirlinie und den Fall im Verhältniss 
zu einer unbekannten Entfernung, also auch letzten- seihst. 
Die Ausführung ist anerkennungswerth , die bezügliche Idee, 
wenn auch nicht neu als solche, doch originell, Mindere Be- 
achtung scheint uns das Handnivellirinstrumeut und der Höhen- 
winkel-Messer zu beanspruchen, aus einem Kreise bestehend, 
der mit Gr«dlheilnng versehen, in einem Messinggehäuse frei . 
spielt. Neben diesem Kreise visirt man durch einen Spall 
nach einem Fadenkreuz, welche Gcsichtslinie bei dem Einfall 
auf 0" horizontal liegt. Das Instrument. ;in einer Schnur um 
den Hals getragen, scheint bequem in der Handhnhuog. alier 
entbehrt jedenfalls der nöthigen Genauigkeit. 

Ziemlich reich vertreten sind die der praktischen Anwen- 
dung elektrischer Strömung gewidmeten Apparate, speciell die 
für llnustelegrnphic, Telephonie und medicinisrtie Zwecke. Die 
Ausstellung bietet darin nichts Neues, sie liefert nur ein Bild 
über die Vervollkommnung der Vorrichtungen und Minderung 
der Preise Is-i hervorragend guter Ausführung. Mit der silber- 
nen Medaille wurden beehrt J. II. Schmidt, vormals Nock- 
ler, Halle . für Messinstrutncnle und telegraphische Appa- 
rate. Anerkennung bleibt hier auszusprechen für M ;i \ in Halle 
und Potzelt. Letzterem verdankt man die Einführung der 
telephonischen Apparate Bell-Blnke, von denen ein System für 
den Frivatgebranch des Vorstandes aufgestellt war. dessen 
Prämiirung unterbleiben musste. weil die bezüglichen Gegen- 
nicht im Ausstellungsgebiete angefertigt wurden. Nicht 
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minder gut zeigten sieh die Leistungen der pneumatischen An- 
lag.- und die Leitungsvorricblungen für Blitzableiter. 

Die reichste Sammlung medieinisch -elektrischer Vorrich- 
tungen »teilt Gauernack & Rcinboth in Dresden aus. um- 
fassend Indurtionsapparate jeder Grösse und Form, offene 
Zimmer- und transportable Platten - Batterien . Ilandhatterien, 
Doppclapparate für Indurtions- und «instanten Strom, galvano- 
k ans! lache Instrumente und Apparate für ärztliche Elektrolyse. 
Die Ausführung Ut die üblich gute, wie sie gegenwärtig von 
den mechanischen Werkstätten unerlässlich vorausgesetzt wer- 
den mm 

Sammlungen physikalischer Apparate, für den Schulge- 
braui'h bestimmt, sind im ( tanzen spärlich vertreten, eigentlich 
nur durch M. Wesselhöft in Halle iinil Gebrüder Mittel- i 
struss in Magdeburg. Die grössere Mannigfaltigkeit findet 
man Ihm Erstgenanntem, der Inslnimenle und Demouslratioiis- 
gerätlie aus fast jedem Gebiete der elementar< > n Wissenschaft 
bietet, theilweise sogar für den primären Versuch der Kinder. 
Die Ausführung ist im Ganzen befriedigend, lässt aber in ein- 
zelnen Punkten zu wünschen übrig. Die Volt »sehen Klektro- 
»kope sind so gross ausgefallen, das Wentstone »che Rhco- 
stat ist in dieser Form kaum brauchbar, das au und für sich 
gut construirtc Sonomcter sollte nicht blos mit zwei, sondern 
wenigstens mit drei Sailen ausgerüstet sein, und die Hclm- 
holtz'srhen Resonatoren, hlaukpolirlc Messingcvliuder, sehr 
hoch im Preise notirt. Hessen sich billiger und gleichem 
Zwecke dienend herstellen. 

Noch grössere Auswahl in Schul- um! Gesellsrhaftsappa- 
ralen. »peeiell für die sogenannte .phvsupie amüsante* findet 
mau in dem grossen Schranke der Gebrüder M i t te I st rass . 
theilweise eben Mittelgut. Masrhinemnodelle. Neltelbtlderappa- 
rate und Sci.iptieon. Glasbilder, Holtz'sche Elcktromasehincn, 
Luftpumpen. Hohlprismen, Anemometer, Alles in landläufiger 
Waare. Beide Aussteller erhielten, wie Ausfeld für sein 
vorzügliche* Aslro-Plmtomctcr. eine ehrenvolle Anerkennung. 

Unter den Glasapparaten für physikalische Beobachtun- 
gen zeichnen sich die Arbeiten von L. Rissland in Halle 
ganz besonders au». Die Thermometer, in jeglicher Form 
und Grösse vorhanden, entsprechen allen Anforderungen voll- 
ständig; die grösseren, für Kvacuation und C'omprcssion be- 
stimmten Glashähne sind bewunderungswürdig, und. um noch 
ein Beispiel anzuführen, ein Blutkörperehen-Zähler kann als 
Meisterstück gelten. Auch diesem Aussteller ist eine wohl- 
verdiente ehrenvolle Anerkennung ertheilt worden. 

Hermann Kolbe führt ein patentirtes (^uecksilltcr- 
Thcriiioineter vor mit verstellbarem Conlact und elektrischer 
Alarnivorriehtiing. In wie weit die angeblichen Vortheile 
dieses Instrumentes: „ Absolute Genauigkeit, leichtes und 
sicheres Hinstellen auf beliebige Temperaturgrade und siche- 
res Functioniren" zutreffen, vermag der Berichterstatter nicht 
zu bestätigen, da er auf Grund der Anschauung wenig darüber 
erfahren konnte und die erbetene Gelegenheit einiger Prttlie- 
versuchc nicht kam. 

A. Eichhorn in Kothen stellte ein Vaporimeter zur Be- 
stimmung des Gehalts von Spiritus durch die Dampfspannung 
bei 100" C. aus, ohne zu betonen, das» solche Instrumente 
schon seit Jahren als eine patentirte Erfindung von 
Dr. H. Geissler in Bonn in unübertrefflicher Ausführung 
bekannt geworden sind. 

Unter den Firmen des Thüringer Waldes, »peeiell in 
Stfitzerhaeh sind nur zwei, vertreten nämlich durch Fritz 
Fischer & Rover, die sich durch musterhafte Arbeit einen 
hervorragenden Platz auf dem Gebiete der Glasbläserei für 
wissenschaftliche Zwecke erworben halten, und durch Gebrüder 
Hermann in Ilmenau. 

Besondere Anerkennung in der Lösung der Aufgabe, phy- 
sikalische, besonders chemische Apparate für Hörsaal und 
Laboratorium in geeigneter, praktischer und eleganter Form 
herzustellen, verdienen die Firmen H ugge rs Ii off in Leipzig 
und Dr. Hirz el daselbst. Letzterer, in Beziehung auf Selbst- 
ständigkeit der ('.Instruction, führt uns Digfstiotis-Appanilc, 
Bombenröhreu-Oefeii, Gasometer mit verstellbarer «instanter 
Tension vor. alle in vortrefflicher. Dauerhaftigkeit versprechen- 
der Ausführung. 

Die Firma Iluggershoff in Leipzig gehört der histori- 
schen Em Wickelung der l'nivcrsitütslnboratorien an; sie datirt 



aus der Zeit, wo Leipzig nach Vorgang von Glessen durch 
O. L. Erdmann das erste wnhlcingerichtetc öffentliche Labo- 
ratorium erhielt. Bis dahin war der Chemiker in Norddeutsch- 
land auf Luhme in Berlin, für Süddeutsehland auf Nöllnerin 
Darmstadl angewiesen, um »einen Bedarf an Geriitlien zu 
decken: von jenen Tagen 1M45 ab trat die Firma Iluggers- 
hoff würdig in diese kleine Reibe. Sie hat sieh, trotz allen 
Personenwechsels, die wohlverdiente Anerkennung erhallen 
und liefert in der umfangreichen Ausstellung den Beweis. 
Jedes Stück ist verständig und gut hergestellt, preiswürdig 
und in vielem Einzelnen neu. Gasapparate, Gasmesser jeg- 
licher Art. Zangen und Gestelle. Siebetütze. geblasenes Glas, 
Waagen und Gewichte, Alle* ist geeignet vertreten. Auch 
bietet sieh Gelegenheit , die Einrichtung eines Arbeits-, resp. 
Experimeiitir-Tische» für den Hörsaal der Chemie nach 
Dr. Arndt 's System in verjüngtem Maassstabe näher zu 
slndireii. Die Grössen der einzelnen Stücke, einschliesslich der 
B unsen 'sehen Laiupen, der Aspiratoren u. s. w. sind dem 
gewählten Maassstube entsprechend eingehalten worden. 

Eine Anerkennung erhielt seitens des Preisgerichts weder 
Iluggershoff noch Dr. Hirzel. 

l'nter den Modellen für Maschinenbau erhob sich als be- 
sonders hcachtiingswcrth das einer Watt'schen Säulen-Con- 
densationsiiiasehine mit Kesselnnlagc über alle anderen Arbeiten 
dieser Art. Paul Loch mann'» polytechnisches Arbeits-In- 
stitut in Zeitz hatte dieses auf das Sorgfältigste ausgeführte 
Stück zur Ausstellung geliefert, zu einem Preise aufgeführt, 
der sich unter Erwartung niedrig zeigt. Der Catalog umfasst 
eine grössere Reihe von Modellen von Dampf-, Heissluft- und 
Gasmotoren und sei der Beachtung aller Derer empfohlen, 
welche Anschaffungen dieser Art beabsichtigten, unter dem Zu- 
sätze . dass das Geschäft neuerdings in den Besitz vi* 
M. Nalhit in Zeitz übergegangen ist. Das Preisverzeichnis» 
»chliesst sieh an dieselben Modelle, wie solche seit Jahr.ii 
durch die Firma Schröter in Darmstadl und Bock in Dres- 
den zu beziehen waren, weist alier viel geringere Geldbeträge 
auf. als bis dahin aufgewendet werden mussten. 

Zum Schluss sei kurz berührt, dass die Art der Aufstel- 
lung der hier erwähnten Artikel im Ganzen befriedigte, zum 
Theil eine sehr würdige genannt zu werden verdient. In einem 
oder anderen Falle alter schadeten sich die Aussteller durch 
Unwissenheit in Sachen der Mittel, welche zur Erhaltung der 
Stücke nothwendig sind. Ein Aussteller feiner Waagen hatte 
in die Glaskästen Chlorralriuni von sehr verdächtiger Zu- 
sammensetzung gebracht und musste sieh überzeugen, dass in 
kürzester Zeit alle Stahltlieile angerostet, alle Messingtheile 
angelaufen waren, leider zu spät. Ein anderer fand es ange- 
messen, Lee laue he »che Elemente in den Glaskasten zu 
bringen, der elektrische l'liren enthielt, unbekümmert, dass 
die sich entwickelnden Ammoniak- Dämpfe Zerstörung der 
dtitactnächen herbeiführen müssten. Viele Apparate ent- 
behrten, vollständig freistehend, jeglichen Schutzes und waren 
allen schädlichen Einflüsse!» blusgestellt; eine Collecliv-Samin- 
lung endlich, die der Lehrmittel einer Inndwirthschaftlirhen 
Schule, zeigte sich so nachlässig und ohne alle» Verständnis» 
aufgestellt, dass sie weder dem Aussteller, noch der Ausstel- 
lung zur Ehre gereichte. 

lieber die Zusammenstellung der sogenannten Lehrmittel 
für den Unterricht im Zeichnen u. s. w. , also Rcisszeuge. 
Schienen. Pantographen u. s, w., sei Zurückhaltung gestattet, 
schon um deswillen, dass diese Gegenstände der Abthei- 
lung XIX für Schulwesen zugewiesen worden waren. Eins 
sei nur hervorgeholten, dass hierbei wesentliche Abweichun- 
gen von der Bestimmung vorlagen: .Alle Ausstellungsgegen- 
stände, welche nicht in dem Ausstellungsbezirk angefertigt 
worden sind, bleiben ausgeschlossen.- Nun. Colla in Leip- 
zig stellte Görlitzcr Artikel aus. z. B. Schienen, Universal- 
wink.l. verstellbare Zeichentische, Patent Richter dort, und 
ein Natiiralienhflndler eine Sammlung von seltenen Chemikalien 
ans der Fabrik von Theod. Schiichardl in Görlitz. Da» 
Comile hal in allen Fällen, die zu ihrer Kenntnis« gebracht 
wurden, strenge Maassregeln ergriffen, dem Berichterstatter 
sieht es nur zu. nunmehr, da die Ausstellung ihrem Schlüsse 
zueilt, auf derartige Missstände hinzuweisen. Dr. F. B. 
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Eisenbahnban and Brückenbau 

Die Niederbaurobrücke in Hamburg. Dieses Bauwerk 
ist nnmei.lli.il wegen der dabei zur Verwendung gekommenen 
Drehmechanismen für du* Ausschwenken der Drehbrücke von 
grossem Interesse. Wir entnehmen einer Besprechung dun-h 
Köper Folgendes. Der SchiftTahrts- und der Strassenverkehr 
ist au der Baustelle ein 10 ausserordentlich reger. duss man 
genötbigt »ar, eine vollkommen mechanische, durch Wasser- 
kraft getriebene Bewegungsvnrkehrung anzuwenden, welche 
es gestaltete, das Oeffnen und Schliessen in kürzester Zeit zu 
vollenden. Daher ist die Brücke so eingerichtet, das* sie 
vollständig im Kreise gedreht werden kann, so also, dass 
beide Brückcnarme in jede der beiden < )effnungen eingeschwenkt 
weiden können. Die Wasserkraft musste von der städtischen 
Wasserleitung entnommen werden . welche an der Baustelle 
nur einen Druck von 2'/j bis Ü'/V"" verfügbar machen konnte. 
Zur Bewegung des Drehmeehanisniua sind Schmidt 'sehe 
Motoren verwendet worden, welche bei 91» Umdrehungen pro 
Minute die Brückeulast von 300' mit der bedingungsmässigeii 
(Geschwindigkeit von 0,7™ pro Secunde (gemessen am Kude 
des Brückenarmen} bewegen. Kür den Fall einer Betriebs- 
störung am Motor kann das Ausschwenken der Brücke 
durch Mcnst henkraft geschehen. Zur vollständigen einmaligen 
Drehung der Brücke um 1*0" sind bei Anwendung der Wasser- 
kraft im Mittel 3,s Minuten erforderlich, Ii Minuten, wenn vier 
und 12,4 Minuten, wenn zwei Männer das Aufdrehen besorgen. 
Wir hoffen über die speciclle Einrichtung demnächst einen 
ausführlichen Bericht bringen zu können. (.Dtscb. Bauztg." 
1881, S. 159.) 

Tr4ger - Probirmaschine. Das vormals Hurkorl'sche 
Werk, jetzt Acticn-Gesellsebaft für Eisenindustrie und Brücken- 
bau in Duisburg, hat für die Festigkeitsuntersuchung von 
eisernen Brückenträgern eine eigene Vorkehrung getroffen. 
Die Forderungen, welche au einen solchen Apparat gestellt 
werden inüsscn, werden wie folgt zusammengefasst : .1) die 
Auflagerung des zu prüfenden Trägers muss derart sein, duss 
er sich bei eintretender Durchbiegung in der Durchbiegungs- 
(Träger-)Kbeue ungehindert bewegen kann, ohne das» dadurch 
Richtung und Grösse der äusseren Kräfte geändert werden, 
oder gar unberechenbare Kräfte (z. B. Reibungswiderstände 
bei Kollenauflageriing) auftreten können. 2) Die nmlrale 
Faaer des Versuchsträgers. sowie die Mittellinien der äusseren 
Kräfte müssen stets in einer Ebene liegen. 3) Die Probelast 
inuss beipiem, rasch und ohne Slösse aufgebracht, gemessen 
und entfernt werden können. 4} Die Durchbiegung des Ver- 
suchslrfigers muss in jedem Stadium des Versuches, auch 
nachdem bereits Deformationen eingetreten sind, sicher und 
schnell abgelesen werden können." Die Vorrichtung hat die 
in Fig. I skizzirte generelle Anordnung erhalten. Auf zwei 
starken neben einander liegenden Rlcrhträgern T, die in A 
und A\ ihre Auflager linden, ist die hydraulische Presse /' 
moutirt. Die Presse steht auf einem Rollenlager und wirkt 
vermittelst eines zweiten ähnlichen Lagers, dessen Rollen 
normal zu den ersteren angeordnet sind, auf den Versuchs- 
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nun die Feststellung des Mansses der beanspruchenden Kraft 
zu. welche auf den Versnehsträger einwirkt. Das Maass ist 
gegeben in der Grösse des Gewichte« W und der angewen- 
deten Hcbelöbersetzuiig. Durch die Gegengewichte F. und Ei, 
welche mit (iehängeu in den Punkten F und F\ aufgehängt 
sind, werden sämmtlicbc Eigengewichte des Apparates ausge- 
glichen, so dass auf den Versnehsträger nur das Moment des 
Gewichtes B' wirkt. Die Belastung in W geschieht ganz 
allmählich und ohne Stoss. indem man in ein Gefäss von genau 
l* m Horizontairpierschnitt Wasser einlaufen blast, so dass 
1 •"» Wassersäule einer Belastung von 1 "« entspricht. Grössere. 



Belastungen von je 2000 zu 2000*« werden durch Auflegen 
von Ringgewicbten um den Wasserkasten erzeugt und nur die 



Zwischengewichte mit Hülfe de* Waase 



bestimmt. 



Man kann durch Ausnie«*enlassen von Wasser den Träger 
beliebig entlasten. Um das genaue Einspielen des Hebels l> 
in seine Normallage stets sicher erkennen zu können, ist ein 
elektrischer Coutact angeordnet, welcher ein Läutewerk er- 
tönen Ifisst. sobald der Hebel unter diese Lage sinkt. Der 
Arbeiter am Pumpwerk bat so lange den Druck im Press- 
cylinder zu erhöhen, bis gerade das Läutewerk verstummt. 
Hier muss bemerkt werden, dass hierdurch die genaue Ein- 
stellung des Hebels hei allen Belastimgszuständcn wohl nicht 
erreicht werden kann, da der Auflagerdruck A bei wachsen- 
dem W grösser wird, während der Druck A\ abnimmt und 
mithin die Durchbiegungen des Trägers T an beiden Enden 
nicht gleich sein können. Diese Unterschiede werden aber 
für die Bedürfnisse der Praxis nicht erheblich genug sein, 
um eine complicirtcre Einrichtung zu verlangen. Das Maass 
der Durchbiegung wird, durch ein Zeigerwerk a vergrössert, 
im einem besonderen Aufsatzlineal abgelesen, dessen beide 
Enden unmittelbar nelwn den Pfannen den Versuchsträger 
berühren, während es sonst mit dem Träger nicht in Zusammen- 
hang steht. Die Sicherung der Lage der einzelnen Theile 
der Vorkehrung und des Versuch ssffickes ist durch besondere 
Einrichtungen bewirkt. Ebenso können die sämmtlirhen Fest- 
punkte des Apparates so verrückt werden, dass man grosse 
und kleine Ohjeete untersuchen kann. Wir hoffen in die 
Lage gesetzt zu werden, über diesen interessanten Gegenstand 
ausführlichere Zeichnungen au anderem Orte zu bringen. Es 
wäre wünschenswert!! . wenn diese nun einmal mit grossen 
Kosten geschaffene Vorkehrung auch benutzt werden würde, 
um durch eingehende Versuche in grösserem Maassstabe die 
Verhältnisse der Biegungsfestigkeil zusammengesetzter Profile 
Untersuchung zu unterwerfen. (.Dingler's 
2W. S. 443.) 

Brücke über den Ottawa in Canada. 
Der Fluss Ottawa ist in der Nachbarschaft der gleichnamigen 
Stadt ungemein reissetid und oft geradezu auch für festere 
Bauwerke gefährlich. Gerade in diesen Theil hinein hat eine 
Eisenbahnbrücke gebaut werden müssen, welche das Ver- 
bindungsglied zwischen den Kahnlinieii zu beiden Seiten des 
Flusses bildet. Der eiserne Oberbau ist in zwei Gruppen 
ausgeführt, von denen die eine 7 Oeffnungen mit im Ganzen 
350™ Lichtweite (die grösste Spannweite beträgt für die Hanpt- 
öffnung 77,i u ') und die anderen Ü Oeffnungen mit 27.')'" ge- 
summter Lichtweile aufweist. Man war durch unüberwindliche 
Schwierigkeiten gezwungen, von der ursprünglich geplanten 
Anordnung gleicher Spannweiten Abstand zu nehmen. Die 
Oberkante Schiene liegt 20,4™ über Flusssohle, der höchste 
Hochwasserspiegel nur •J.7 1 " unter dem tiefsten Punkt des Ueber- 
bnues. Der eiserne Ueberbau ist von der Firma Clarke, 
Reeves & Co. in Philadelphia zum Preise von 193000 Dollar 
geliefert und in der Zeit vom Frühling bis zum Winter 1HK0 
aufgestellt. Die Brückenkörper sind nach dem von dieser 
Firma vielfach angewendeten Sprengwerksystem mit Gelenk- 
bolzen construirt. („Engng." lä. April 18x1, S. 374.) 

Nietverbindungen. In der Versammlung der Institution 
of Mechanical Kngineeis vom 21. und 22. April wurde über 
Arbeiten von C'lauzel und von Kennedy verhandelt. Die 
ersten- betrachtet vornehmlich die Nietverbindungen im Schiff- 
bau, ist vorwiegend theoretischer Natur und bringt in ihren 
Resultaten nicht wesentlich Neues. Die zweite behandelt 
eine grosse Reihe von Fesligkeitsversiichen mit Nietverbin- 
dungen, welche im Auftrage des Institutes gemacht worden 
waren. Prof. Kennedy giebt am! 
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Stellungen eine neue Vcrsurhsanordnung. welche es gestattet, 
den Stahl für Niete zu prüfen, während er noch als Kund- 
»tahl im ganzen Stücke vorliegt. Diese Anordnung ist »o 
getroffen, da»» nach Möglichkeit der Stuhl eine ebensolche 
Beanspruchung erfährt, wie er sie nach dem Nieten auszu- 
halten hat. In ein Paar Plattenstürkc werden Löcher ge- 
bohrt und dann conccritrische Kitige aus ihnen gedreht, welche 
in die Zerreissmasebine eingefügt werden, so das» der Zug 
auf ihren Susseren Umfang übertragen wird. Die Schcer- 
festigkeit ergiebt sich bei dieser Vcr»uch»unordtiuiig utii etwa 
27 pCt. grösser, als wenn man denselben Stahl in einer Ver- 
nietung prüft. 

Mr. Tweddcll verweist in der Discussioii über die 
beiden vorgenannten Gegenstände auf den Bericht der Cotn- 
inissiou, welcher die Untersuchung der Nietverbindungen mit- 
getragen war. Er glaubt, dass die sehr niedrige Klasticitäts- 
grenze, welche Kennedy Im'I Nietverbindungen nachgewiesen 
habe, die Ingenieure veranlassen würde, uül geringeren Be- 
anspruchungen zu rechnen, als bisher. Kr hebt namentlich 
hervor, das« durrh die Versuche sich die Unnnthigkcit einer 
grösseren .Metallbreite ausserhalb der Nietreihen erwiese» 
habe. Durch einen breiteren Saum wird die Fertigkeit nicht 
erhöht, nur das immer noch gebräuchliche Kalfatern der Ver- 
bindungen wird weniger wirksam. T Weddel I hält hier das 
letztere überbannt für überflüssig. Mr. Webb verstemmt die 
Nähte; an den Nieten werden l'lattensäume und Niete sorg- 
fältig mit heissein AmuioniakwRsscr bestrichen, um ein voll- 
kommene» Dichtwerden der Nietung zu erzielen. Mr. Boyd 
hebt unter den Resultaten von Kennedy 's Versuchen eben- 
falls die geringe Beanspruchung besonders hervor, welche 
erforderlich war, um eine permanente Verlängerung in den 
Probestücken zu erzeugen, ebenso uueh die Thatsachc, dsss 
die Festigkeit des Stuhles durch du« Bohren und Lochen 
vermehrt wird. Mr. Gowper hat l>ci der Prüfung von 
eisernen Brückentheilcn ebenfalls eine sehr niedrige Elusticitäl*- 
grenze gefunden. Mr. Trail macht darauf aufmerksam, das» 
die procentuale Verlängerung nur dann für die üeurtheilung 
des Materiales von Werth sei, wenn die Probestücke gleiche 
Dimensionen haben. Die von Kennedy vorgeschlagene 
Prüfungsmethode lür Nietenstahl könne aber nicht zu ähnlichen 
Resultaten lühren. wie ein Versuch mit einer Nietverbindung, 
weil die Beanspruchungen verschiedene seien. Mr. Longridge 
schlicüst sich der Kennedy 'sehen Ansicht an, das» stärkere 
Niete auch relativ stärkere Nietverbindungen ergeben. Bezüg- 
lich des Wuchsthum» der Festigkeit in gelochten und gebohrten 
Platten führt er die Versuche von Kirkaldy und Anderen 
an, welche das entgegengesetzte Resultat ergaben, sowohl in 
geglühten, als auch in ungeglühteu Platten. Nur wenige Probe- 
stücke ergaben ein mit den Kennedy'schen Beobachtungen 
übereinstimmendes Resultat. Mr. Ilead ergänzt die Cowper - 
schen Mitlheiliiugcn dabin, dass die bleiifeiide Verlängerung 
bei dessen Versuchen mit Brückcntheilen schon bei einer 
Beanspruchung von 1200** pro Qnadratcctitimcter eintrat. 
Bei etwas härteren Eisctisorlen trat sie etwa bei ltilH) bis 
IHOU 1 "* pro Quadratceutimeter ein. Ks ist ein grosser Unter- 
schied zwischen dem Verhalten der Nietverbindungen au Ort 
und Stelle, im Schiffe, im Kessel, in der Brücke oder in der 
Fe-stigkeits-Prüfungsmaschine. Bemerkt wird ferner, das» die 
Art und Weise der Nietung auch einen Kinfliiss auf die 
Festigkeit hüben könne, namentlich tritt dies bei gebogenen 
Verbindungsstellen mit mehrfachen Nietreihen auf, vorwiegend 
bei Kesseln. Mr. Lavington Fletcher (heilt einige Versuche 
mit, welche mit einem Versuchskessel von 2,i- Dehrn, und 
ü.i m Länge angestellt wurden. Bei demselben gaben die 
Uandnietungen bei einem Drucke von SlOtl 1 « pro Quadrateenti- 
meter und die .Maschinennietungen bei 21M» 1 " pro (Quadrat- 
centimeter nach, die» entspricht einer Beanspruchung de» 
Materiule» zwischen den Nietlöchern von 31Ül> k * pro (Quadrat- 
centimeter, während die ursprüngliche Festigkeit des Kessel- 
materiales (double -best Snedshil] iron plates. 1 1 ■»"' stark) 
:c200 ks pro Quadratcentimeter betrug. Die Löcher waren 
alle gelocht. Bei einigen anderen Versuchen fand man, dass 
doppelreihige Nietungen eine Festigkeil von 2500 k « pro Quadrat- 
centinieter und einige einreihige eine solche von 2UM» k * pro 
Qiiudratcentimcter, d. i. 5:1.» und 41 pt'l. der Festigkeit der 
Uriginalplatte hatten. Fletcher glaubt, dass die Resultate in 



der Zerreissmaschine geringere seien, als die in dem 
Kessel enthaltenen. Die für ihn von Kirkaldy gemachten 
Versuche zeigten, dass die Festigkeit der Platten beim Lochen 
wächst. Die Matrizen waren um 1,«""" im Durchmesser 
grösser, als der Stempel. Mr. Head glaubt einen Unterschied 
in der Wirkung des Lochens in dem Umstände suchen zu 
müssen, dass das Material mehr comprimirt wird, wenn die 
Matrize grösser ist, als der Stempel, während es mehr direct 
ohne Uompression zerschuitten wird, wenn beide gleich sind. 
Aus den Versuchen leitet Prof. Unwin den Schluss ab, da«» 
die Grösse der Probestücke keinen Kiulluss auf das Resultat 
hat. wenn die Stücke mit der nöthigen Sorgfall ausgewühlt 
und die Versuche selbst gewissenhaft ausgeführt 
Die früheren Experimente haben die» nicht gezeigt. 
Entgegnung auf die vorstehend skizzirten Entwickc- 
iigl Kennedy, dass bei Auwendung von weichem 
die Festigkeit der Verbindung ganz wesentlich durch 
hang der Festigkeit infolge der Durchlöcherung der 
ergrössert werde; während in den Platten die Fcstig- 
keine Vergrösserung der 
KLsennieten statt. Die 



werden 
werden. 
In der 
langen 
Material 
die Erb 

Hatten 

keil auf diese Weise zunimmt, liudet 
Scheerfestigkeit in den Stuhl- und 



grössere 
ilche von 



Verhältnisse für Verbindungen mit der erreichbaren Maximal- 
stärke differiren beträchtlich, je nachdem ob mau Eisen oder 
Stahl verbinde! Die Stuhl Verbindungen erfordern einen ver- 
bal tnissn lässig grösseren Nietipierschnitt. Weil es unmöglich 
ist, die Nieldurchmesser sehr gross zu machen, so vermindert 
sieh das Slärkeverhältnis» der Verbindung gegenüber dem 
vollen PlattetKpiersehtiitt bei einreihigen Stahlnietungen schneller, 
als bei Eisenverbindungen, sobald die Platten in der Stärke 
zunehmen. Dessbnlb kann bei einreihiger Nietung 
den praktisch verwendbaren Nietdimensionen eine 
Stärke für Stahlverbindungen bedingen, als lür Sole 
Kisenplatten. Die Grenze ist durch Plattet» von 22 bis 24"" 
Dicke gegeben. D.iriil>er hinaus ist die relative Stärke der 
Verbindung gegenüber dem vollen Plattenipterschnitt für Eisen 
und Stahl die gleiche für alle praktisch verwendbaren Niet- 
stärken. Was den frühen Eintritt der permanenten Verlänge- 
rung betrifft, bemerkt Kennedy, dass derselbe nicht nur bei 
Stahl gefunden wird, sondern das» er allen zähen Materialien 
gemeinsam ist. Kr glaubt nicht, das» diese» Verhältnis» i 
einen Kinfluss auf die Sicherheitsfactoren habe. Bei ein _ 
harten .Materialien, z. B. gehärtetem Stahl, beginnt diese geringe 
bleibende Verlängerung schon bei der geringsten Belastung; 
es scheint die» von den Anfangsspannungen im Material her- 
zurühren. Kennedy ist daher nicht abgeneigt, den Tweddcl'- 
schen Vorschlag, dieses Verhalten als eine „Ueber 
(fatigue) de« Materials zu bezeichnen, anzunehme 
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sein. Denn wenn man 
Lochen von Stahl eint 
Vermehrung hervorrufen 
gang des Bohrens nicht 



rsuchungen Kennedy 's und aus der 
i entfallende Umstand, das» die Festig- 
l gebohrten Platten wächst, scheint 
der weiteren Aufklärung bedürftig zu 
auch einzusehen vermag, das» die beim 
retende Compressinn eine Festigkeita- 
kann , »o ist doch dies für den Vnr- 
ohne Weiteres klar. Es scheint uns. 



als oh die Erklärung vielmehr darin zu suchen sei, dass die 
Probestücke, welche zur Bestimmung der Festigkeit der vollen 
Platten dienen, fast immer eine griwsere Probelänge enthalten 
und daher die Wirkung der Moleknlarheweguug (die bleibende 
Gestaltveränderting des Querschnittes) begünstigen, während 
die Proben, welche zur Bestimmung des Einflusses der Löcher 
ii, naturgemäss nur ganz geringe wirksame Längen 
Es ist klar, dnss in den letzteren viel mehr 
Uohäsionsfestigkeit des Materiales zum Ausdruck 
im»*, als in den längeren Proln-stücken, in welchen 
die Fi'.stigkeit in Gemeinscbuft mit der Dehnung gemessen 
wird, und infolge der leichter eintretenden Molekülverschiebun- 
gen die Vorgänge viel complicirjer werden. Die Festigkeit 
des Materials an sich würde mau nach unserer Ucbcrzeugiing 
um reinsten und nach Möglichkeit frei von allen Nebeuum- 
stüuden erhalten, wenn mim einen Probestab aufhängt, belastet, 
und nun mittelst einer besonderen Vorkehrung und mit einem 
spitzen Stichel den Querschnitt des Stabes an einer Stelle 
allmählich verringert, so duss also die Länge des Stabes im 
Bruchqucrschnitt verschwindend klein und damit auch die Ver- 
längerung und Qucrschnittacontraclion auf das denkbar kleinste 
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Maus» zurückgeführt wird. Zweifellos wird mMl «nf diese 
Weise für die Festigkeit grössere Werth« erhallen, als hei 
der jetzt üblichen Methode. 

Wir können unser Referat nicht »chlicssen. ohne unsere 
Leser noch auf die Veröffentlichung der Arbeiten Kcnnedv's 
zu verweisen. Dicsellten sind «ehr umfangreich und lehrreich; 
sio beweisen, wie so viele andere Untersuchungen, mit welchen 
grossen Mitteln man in England bemüht ist, die Eigenschaften 
der Materialien praktisch zu ergründen, wahrend hei uns der 
grössere Theil der gemachten Anstrengungen auf da* theo- 
retische Gebiet sich erstreckt. Viele und eingehende Unter- 
suchungen werden in England von den Verwaltungen geführt 
und deren Resultate zu allgemeinem Nutzen veröffentlicht, 
während bei uns leider gar zu häufig der Actenstaub sich 
darüber ausbreitet. In England ist man gewöhnt, die ange- 
stellten Versuche zu kritisiren und durch seine Erfahrungen 
zu ergänzen, daher das lebhafte Interesse, welches die englischen 
Zeitschriften und da« Publicum allen derartigen Erscheinungen 
entgegen bringt. Hei uns ist man im Allgemeinen weniger 
kritisch und weniger it ' 



intcressirt, weil 



meist mit Privatmitteiii geführt werden 
umfangreich sind, oder sie werden von 



•tv Untersuchungen 



nicht gehörig in 



gehörig in die Oeffentlichkeil. 
(.Engt.g.* 29. April IXXl, S. 427, 43o u. f. - .Eng.- 29. April 
1881, S. 305. - „Iron- 29. April 1881, S. 893.) 

Ueber statisch unbestimmte Trägergyatomo bringt 
Fr. Engesser eine kurze Betrachtung. Wahrend bei den 
statisch bestimmten Trägersyateraen ein jede* Glied nach der 
in ihm auftretenden Maximslbeanspruchung dimeiisionirt werden 
und seine Tragfähigkeit ohne l'ebe ranstrcngnng des Materials 
> ollständig ausgenutzt werden kann, ist dies bei den »tatisch 
unbestimmten Trägern nicht in allen Fällen möglich. Es wird 
nämlich durch die Elasticitäts - Gleichungen häutig ein be- 
stimmtes Verhältnis« zwischen den speeifischen .Spannungen 
einzelner Construrtionstheile bedingt, so das* die Maximal- 
en immer nur in gewissen Gliedern erreicht werden 
An der Hand seiner Broschüre: .T hcorie und Bc- 
äger ohne Seheitelgelenke* ent- 
wickeil der Autor die Verhältnis.,,-, wie sie beim elastischen 
auftreten und kommt schliesslich zu folgenden 
Hei ruhender Belastung kann die untere Gurtung, 
bei variabler Belastung die obere Gurtung eines Bngenträgers 
ohne Gelenk nicht voll ausgenutzt «erden. Verfasser schlägt 
Tor, für die Berechnung des elastischen Bogen» statt der 
genauen Theorie die angenähert« zu verwenden, welche die 
Zusammeiiprcxsung des Boguns infolge der Tangcutialspannung 
vernachlässigt, und dabei den SpannungscoenHcieiiten so zu 
wählen, daas eine nachträgliche Berücksichtigung der zusätz- 
lichen Spannungen gerade die zulässige Maximalbeanspruchung 
in den Bruch<|uerscbnitti-n ergiebt. Ebenso tritt auch heim 
Bogenfachwerkträgcr, namentlich bei grosser Construetionshöhe 
im Scheitel, eine geringen' Beanspruchung des Untergurtes 
ein. Als Gegenmittel gegen die ungünstige Ausnutzung der 
Querschnitte ist das Hervorrufen künstlicher Spannungen bei 
der Montage angewendet worden. Die Ausführung isl jedoch 
schwer controlirbar. Da hei den statisch unbestimmten 
Trägern den Anforderungen der Oekonouiie nicht entsprochen 
werden kann, so empfiehlt der Verfasser, wenn möglich die 
Anwendung der statisch bestimmten Cmislniclion mit drei 
Gelenkpunkten. Will man bei Eisenbahubrüekcn wegen der 
darin auftretenden Stös-se das Scheitelgeleiik vermeiden, so 
kann ntan eine Combiuation des [togeus mit drei Gelenken 
mit derjenigen mit zwei Gelenken ausführen, indem man den 
Bogen mit drei Gelenken monliii und nach dem Ausrüsten 
den Scheitel gehörig verlascht. Man erbaut auf diese Weise 
die Bögen ohne falsche Anfangsspannungen. („Dlsch. Bauztg." 
1881, S. 431.) 

Drehbrücke für die Sunderland Docks. Von der 

Eisenconstniction bringt unsere Quelle eine recht vollständige 
Zeichnung, Die Haupttrfiger sind Fachwerkträger mit ge- 
bogener oberer Gurlung vmd einfachen Diagonalen: sie machen 
einen äusserst soliden und kräftigen Eindruck. Die Länge 
der Fahrhahn beträgt 41. und ihre Breite 6-. Die Haupt- 
träger haWn eine grössle Höhe von Ci™. Die Brücke isl 
für eine Last von HO', auf zwei Achsen vertheilt, berechnet, so 



da*s die schwersten Marinekessel sie passiren können. Das 
Gewicht der Eiseucouslmction bclrägt 150'. der Fahrbahn 
55' und der Gegengewichte 45'. Die Brücke wird hydraulisch 
bewegt (die Apparate etc. sind nicht gezeichnet), und es sind 
l'/4 Minuten zum vollen Oeffnen erforderlich. („Engtig.* 
fi. Mai 1881, S. 4M.) , 



ücke 



Vortrage von 
Die beiden grössten 
und die Canalbrücke. 



parabolisch gekrümmte 
enliegende Fahrbahnen 



L. Huss entnehmen wir Fi 
Brücken sind die Winterhafenl 
Die Hauptträger beider Brücken 
obere und gerade untere Gurlungen, 
und ein doppeltes Fachwerksystem mit einfachen Diagonalen 
und Verticalen. Die CViuslructionsverhällnisse sind bei der 

Winterhafen- Canal- 
brücke brücke 

Stützweite Gl,«» 9l>,» m 

Höhe in der Mitte f».» 1 » 13. i"" 

Gewicht des Schmiedeeisens pro lfd. Meter 2102»« 2713*« 

Probebelaslung pro lfd. Meter .... 4350»« 4000»« 

Durchhiegutigsverhältniss »'«00 '/««> 

12""» Seilenschwankungen bei einem Sturme von der Stärke 7. 

Die Details der Eisencoustructionen sind auf besonderen 
Tafeln gegeben. Sie zeigen kastenförmig ausgebildete Gur- 
ttingsipierschnilte und vergitterte Verticalen ohne besondere 
Eigenthümlichkeiten. Für die Berechnung wurden die Laun- 
ha rd t - Wey rauch'scheti Vorschläge zu Grunde gelegt, aber 
überall da, wo diese Rechnung geringere Stärken ergab, als 
die Verordnung vom Jahre ]K7l) vorschreibt, wurden die der 
letzteren entsprechenden Stärken gewählt. Auf der Strecke 
Ehersdorf-Würbeulhal kamen 12 kleinere Blechträger-Brücken 
von 2.4 bis <>,«"' Stützweite und eine Parabelträger- Brücke 
mit obenliegender Fahrbahn von 21™ Stützweite zur Aus- 
führung. Das Erwähiienswerlhcste bei diesen Colistructionen 
ist. dass sie die ersten österreichischen Brücken sind, welche 
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welcher die in Flg. 1 dai 



sich seihst verständ- 



liche generelle Anordnung hatte, unter einer Beanspruchung 
von lfiOO 11 « pro Quadratcentimeter auf Durchbiegung geprüft 
worden. Der verwendete Bessemerstahl rausstr die für 
Schmiedeeisen üblichen Biegepmben bestehen; er konnte 
durchweg kalt vollkommen zusammengebogen werden, ohne 
Risse zu zeigen. Die vorgeschriebene Festigkeit betrug 4200 
bis 4i00"* pro Quadratcentimeter bei einer Quersehnittsver- 
mindernng von 43 bis 3« pCt. Von jeder Charge wurden 
drei Proben gemacht. Alle Löcher der Träger sind «bohrt. 
Der Vortragende empfiehlt die Verwendung des Stahles für 
Brückenbau, weil es ein zuverlässiges Material sei und die 
Brücken in Schweisseisen um fi.s pCt. schwerer und 3,S pCl- 
theurer würden als Stahlbrücken. Freilich empfiehlt er die 
Anwendung der Belastungsprobe für jeden Träger. Die 
Hat- kort 'sehen Helastiingsversurhe hatten ergeben, dass 
Träger aus Flusseisen bei einer Beanspruchung von 35<K)»» 
pro Quadratcentimeter stark deformirt wurden, während ähn- 
liche Träger aus Schweisseisen erst bei 3700»« pro Quadrat- 
centimeter solche Veränderungen zeigten. Husa schreibt 
diesen Umstand dem verwendeten Material zu. Die von ihm 
mitgetheilten Versnchsresiiltate der diretien Belastungsproben 
zeigen, wie die nachstehende Zusammenstellung nachweist, 
ziemlich starke Abweichungen von den Mittelwerthen. Dieser 
Umstund ist im Wesentlichen den rohen llülfsmitteln und 
Apparaten zuzuschreiben. Huss schlägt vor. Blechträger aus 
Stuhl und Eisen direct der wiederholten Beanspruchung nach 
, Art der W öh le r sehen Versuche zu unterwerfen und ist der 
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l'eberzeugung, 

hewähren 

l.) 



sieh dann der Stuhl gegenüber den 

(.Zwrhr. d. ösl. lug.-V.» 1*81, 
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FiMierangsniiiRgfn, Heizung nnd Lüftung. 

Tiegolofen von J. Fletcher. Bei 

Tiegelofen mit linterwind ist der Deckel 
Ofen ausgebildet, in welchem auf drei seitliehen Vorsprängen 
ebenfalls ein Tiegel steht, welcher durch die abziehende 
Warme des unteren Ofens vorgewfirmt wird. Der obere Ofen 
llisst sich bei Seite drehen, um den unteren Tiegel ausheben 
zu können. Englische« Patent. („Enginecr", 20. Mai 1881, 
S. 381.) 

Apparat zum Anwärmen der Badreifen mittelst Gas. 

Der Reifen liegt zwischen zwei kreisförmigen mit Löchern 
versehenen Rohren, durch welche ein Gemenge von Luft und 
Leuchtgas gebla«en wird, Die Flammen treffen den Reifen 
horizontal. Auf der Niederschlesich - Märkischen Bahn, wo 
mit solchem Apparate die Reifen für Lauf-, Tender- und 
Wagenräder erwärmt werden, hat das äussere Rohr vier 
Reihen Löcher von 2""" Weite in je 2'™ Abstand, das innere 
nur zwei Reihen solcher Löcher. Die Luftpressnng beträgt 
25 bis 30 c ™ Wasser und es wird ein Reifen in 15 bis 20 Mi- 
nuten bei 4j bis b'*-™ Gasverbrauch auf die zum Aufziehen 
erforderliche Temperatur gebracht. (.Dingler's Journ.*, 
Bd. 239. S. 347.) 

WUrtneregenerator von Gaillard, Haülot, Radot and 
Lenoanohy in Paris. Die Regcneratorsteine haben verticale 
Durchbohrungen, so dass sie. über einander gestellt, senk- 
rechte Canäle für den Durchgang der Luft bilden. Ausserdem 
haben sie seitlich wagerechte Ansätze, auf welchen Platten 
von gebranntem Thon zu liegen kommen. Hierdurch entstehen 
horizontale Canäle, welche die abziehenden Verbrennungs- 
produete in Schlangenwindungen durchstreichen. Englisches 
Patent. (.Engineering*. 20. Mai 1**0. S. 524.) 

Fjrrometer Ton Seyfferth. Dshselbe beruht auf dem 
zwischen Druck und Temperatur ge- 
Dämpfe und auf der Annahme, dass nach einer ge- 
feit die siedende Flüssigkeit die Temperatur des um- 
Mediums angenommen hat. Danach besteht das 
nt aus dem Gefäss zur Aufnahme der Flüssigkeit 
der Vorrichtung zum Messen de« Dampfdruckes 
die Form einer Kohr. 



hergestellt: damit dieses in heisser Luft 
nicht oKVilirt. wird das l'vrometerrohr in ein weiteres Eisen- 
' und der Zwischenraum mit Blei ausgefüllt. Der 
ist das gewöhnliche Federmainmi 
Schiffer & Hudenberg in 
fertigen -diese Instrumente mit Aethcrfüllung für 35 bis iStCC, 
mit destillirtem Wasser gefüllt für 100 bis 2C5" und mit Queck- 
silber gefüllt für Temperaturen von 300 bis 750". Die erStenn 
haben vor gewöhnlichen Qiiecksilberthcrniometern den Vorzug 
geringerer Zerbrechlichkeit. (.Ann. induslr.", 17. April 1881, 
S. 494.) 

Cylinder - Sparrost mit Rauchverbrennung von F. 
Biedermann in Karlsruhe. Derselbe ist im unteren Theile cylin- 
drisrh, mit Spalten senkrecht zur Cylinderachse. In der verti- 
calen Seitenwand sind ausserdem noch Löcher zur Luftzuführung 
angebracht, diese Wände sind ausserdem mit äusseren Rippen 
versehen, so dass zwischen Ofenwand und Rost kleine Canäle 
entstehen, in welchen sich die durch die Löcher strömende 
Luft vorwärmen kann. (.Dinglcrs Journal", Bd. 240. 
S. 197.) 

Selbatth&tiger Sohürer von B. Goodfollow. Vor der 

Feuerung liegt ein Rumpf und unter diesem zwei Walzen zum 
Zerkleinern der Kohle, welche in einen flachen Kasten fällt. 
Letzterer ist durch eine Längs Scheidewand in zwei nach dem 
Koste zu offene, aussen geschlossene Canäle getheilt, in deren 
jeden ein mit Hahn absehliessbares Dampfrohr mündet. Von 
der Transmission für die Walzen wird noch eine Welle mit zwei 
Kxeentern getrieben , welch letztere die beiden Dampfhähne 
abwechselnd öffnen und schliessen, so dass der Dampfstrabi 
immer den Inhalt je eines Canals auf den Rost bläst. (.Ding- 
ler's Journ.* Bd. 240, S. 197.) 

Rost mit laufenden Stäben von O. Adam in Sebnitz. 
In Aussparungen der seitlichen Wände des Fcncrraumc* läuft 
auf Schienen ein Wagen, in dessen Vorder- und Hinterwand 
an beiden Seiten je zwei Schraubenspindeln über einander ge- 
lagert sind. In den Gängen dieser Spindeln liegen die passend 
geformten Köpfe der Querroststfibe, welche durch Drehen 
der oberen Spindeln nach hinten geschoben werden. Hier 
werden sie durch zwei Daumen heruntergedrückt und | 
in das Gewinde der unteren Spindeln, durch 
Drehung, die durch Zahnrfidereingriff in entgegengesetztem 
Sinne gegen die Drehung der oberen Spindeln erfolgt, sie nach 
vorn zurückgeführt werden, um hier wiederum durch Daumen 
auf das obere Niveau gehoben zu werden. Behufs schnelleren 
Rückganges haben die unteren Spindeln steileres Gewinde. 
Die Roststäbe haben an den Köpfen noch Erhöhungen, um 
den Mechanismus gegen das seitliche Herabfallen von Kohlen 
zu schützen. Das Brennmaterial gelangt durch einen Fftllrumpf 
auf die oberen Roststäbe . der Abzug der Feuergase unter 
dem Kessel liegt elsenfalls nach der Vorderseite zu , so dass 
die am hinteren Rostende gebildete Flamme rückwärts über 
das frisch entflammte Brennmaterial ziehen muas. (Derartige 
Mechanismen haben bekanntlich bis jetzt niemals einen regel- 
mässigen Betrieb ermöglicht.) (. Dingler"* Journ.* Bd. 240, 
S. 197.) 

Rost mit veränderlicher Spaltenwcite von Sobaffer 

in Karlsbnd. Der Querschnitt der Koststäbe ist ein halber 
Cylinder; werden dieselben durch Ansätze, welche in eine 
Zahnstange greifen, gedreht, so wird die Spalten weite ver- 
grössert oder verringert. (, Dingler's Journal" Bd. 240. 
S. 197.) 

Rost von F. J. Cheesbrough. Die hohen Raststäbe 
haben einen Uingscanal, durch welchen die Luft aus dem 
Aschenfall strömt und vorgewärmt zwischen Rost und Feucr- 
briirke in die Fcnergasc geführt wird. Englisches Patent. 
(„Engineer*. 27. Mai 1*81.) 

Roststabe von J. Dean in Bradford. Mehrere 
stnbe sind nach Art der Champagner-Roste zusamme 
Jedes System hat an beiden Enden einen Zapfen, n 

werden kann, um Asche und Schlacken in 
stürzen. Englisches Patent. (.Engineering*. 27. Mai 1**1.) 

Feuerung vonP.Wldeburg in Frankfurt a/ü. An den Füll- 
trichter a schliesst sich ein aus feuerfestem Thon hergestelltes 
Stück » an. welches mit den schrägen Spalten c und den senk- 
rechten Canälen d versehen ist. Vor* liegt den " 
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ruhende und durch eine Schraube vorwärts und rückwärts zu 
bewegende Rcgulirstein e und über diesem die Rostplatte /. 

Von den drei Thiimi g, h und •' 
dient die obere zum Aufgeben 
des Brennmaterial« , die mittlere 
zum Anfeuern, die unterste zum 
Au «ziehe m der Asche. Alle drei 
teMinOTl luftdicht. Naeh Füllung 
des Trirhtcrs a mit Kohlen wird 
die Thür g geschlossen und auf 
dem Roste / Feuer angezündet. 
Die Flamme wird durch den 
Schnrnsleinzug in der Richtung 
der Pfeile nach abwÄrts gezogen 
und entzündet das auf der schrä- 
gen Flüche den Kcgiilirsteius t 
liegende Brennmaterial. Dabei 
wird den in den Raum k treten- 
den Feuergasen durch den Canul / 
von unten und durch die zu 
beiden Seiten des Verbrennung.*- 
raames liegenden ('anale m und n 
Von oben l.iift zugeführt, während gleichzeitig die Dcstillalions- 
produete des Brennmaterials aus dem Trichter o durch den 
Canal d zugeführt werden und mit verbrennen. o ist ein 
Schauloch, (Diugler's Jnorn," Bd. 240, S. 19S.) 

Sohulheizung. Zu dem Bericht über die Untersuchungen 
in verschiedenen Schulen in Darmstadt (S. 450 d. ßds.) be- 
merkt Dr. Wo Inert, dass dort seine filteren Mantel-Röhren- 
öfen verwendet gewesen seien, bei welchen eine Wasserver- 
duiistungsvorrichtung nur schwierig anzubringen war. Bei 
neueren Constructionen , wie dem Wolp er I 'sehen Slrablcu- 
raum-Ofen. sei eine solche nberhalh des inneren conischen 
Gefässcs, wie auch in der auf dem Ofen stehenden Frne an- 
geordnet. Kmpfohlen wird ferner der Wo I perl "sehe Luft- 
ofen, ein über einem mit Wasser gefüllten Untersatz stehender 
Uv I inder . in welchem die warme Luft der Centralheizuug 
nach abwärts strömt und beim Austreten unten über die 
Wasserfläche hinstreirht. Man erhält dabei eine massig warme, 
hinreichend feuchte Luft . welche zunächst vom Fussboden 
nach der Decke steigt, daher die Ueberhitzung der oberen 
Luftschiebten vermeidet. („Deutsche Bauztg." 1X81, S. 250.) 

Turbinen-Ventilator von Franz zur Noddcn. Das 
Oehäuse des Schraubenventilators hat in seiner Peripherie 
einen Schlitz, durch welchen ein die Ventilatorflügel um- 
gebender Ring hindiirrhtrilt. Um das Gehäuse ist noch ein 
geschlossener ringförmiger Raum angeordnet, mit einer Düse 
zum Einführen des Leitungswassers und einem Abflugs für 
dasselbe versehen. Das Wasser trifft tangential auf einen 
elastischen Körper (?). mit welchem der Ring des Ventilators 
besetzt ist. Um den Apparat zur Pulsion und Aspiration be- 
nutzen zu können, sind zwei nach verschiedener Richtung 
eingeführte Düsen angeordnet, so dass nach Belieben Rechts- 
oder Linksdrehung erzielt werden kann. Das verbrauchte 
Wasser kann zum Reinigen und Befeuchten der angesaugten 
Luft verwendet werden. Bei 3*"" Druck stellt sich der 
Wasserverbrauch auf 31)' pro C'ubikmcler Luft. („Prakt. Masch. 
Constr.- Iftftl, S- 148.) 

Ventilator für Malzdarren von E. Witsohelin Breslau. 
Auf dem Seliornsteinkopfe dreht sich, durch ein engeres Rohr 
centrisch geführt, auf Bullen ein cylindrisches Gestell, dessen 
halber Umfang durch Blechplatten geschlossen ist. Mittelst 
einer oder mehrerer Windfahnen wird der so gebildete Schirm 
stets dem Winde entgegengestellt und verhindert dessen Ein- 
treten in den Schornstein, so dass Rauch und Wasserdämpfe 
auf der anderen Seile bequem abziehen können. D. R.-P. 13009. 
(.Baugew. Ztg.* 1HK1. S. 2*9.) 

Ventilation*- Kamin von Robert H. Griffln. Hinter 
dem Kamin, durch eine Mauer von diesem getrennt, ist eine 
Kammer angeordnet, in welche vom Freien her frische Luft 
eintritt, sich an der Treniuingsmauer. sowie oben an dem 
Abzugsrohr nach dem Schornstein erwärmt und durch Oeff- 
uu ugen über dem Kamin in das Zimmer tritt. Der Rost mit 
schräger Hinter» and ist aus durchlöcherten Platten hergestellt, 
an welchen sich die am Fussboden des Zimmers eintretende 
Verbrennungslufl ebenfalls erwärmt, um eine möglichst rauch- 
XJCV. 



freie Verbrennung zu ermöglichen. Ausserdem tritt noch, wie 
gewöhnlich, von vorn her Luft zu dem Brennmaterial. 
(„Iron", SO. Mai IHM, S. 356.) R. Z. 

Eisenhüttenweaen. 

Ueoer Universal - Walzwerke. (Hierzu Tafel XXXI.) 
Seitdem vor ca. zwei Jahren der Engländer Hutchinson das 
in Fig. 1 dargestellte Universalwalzwerk veröffentlicht hat. 



Fig. 1 



sind mehrere neue Con- 
structionen patentirt wor- 
den . welche snmmtlieh 
mehr oder weniger die 
Einrichtung haben, dass 
die Auswalzung in ge- 
schlossenen Kalibern er- 
folgt , ohne dass die Be- 
dingungen zur Vermeidung 
der Bildung einet soge- 
nannten „Grales" erlüllt 
worden wären. 
Bekanntlich bestehen diese bei den gewöhnlichen Walzen- 
kiiliberu, Fig. 2. darin, dass man hei der Wtdzuug den Stab, 
aus dem offenen Kaliber I in Kaliber II übergehend, um 9t I" 
dreht, wobei der bei a und A gebildete Grat wieder Dach gc- 
Fig. 2 
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drückt wird, dann den Srhluss erf von Kaliber II mu h tf in 
Kaliber III verlegt, sodass dieses ein „geschlossenes" bildet, 
in welchem die (iratbildnng dadurch vermieden wird, dass 
für die „Breitling 4 des Stabes genügend zugegeben wird. 

Bei der Herstellung des Flacheisens im gewöhnlichen 
Uuiversalwalzwerk mit einem l'u.ir boriiontalBr und dnen 
Paar verticalur Walzen entsteht ein Querschnitt mit aufge- 



Fig. 3 
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stauchten Seitenflächen. Fig. 3. wenn die letzte- 
ren in der Walzrichtnng hinter den ersteren 
liegen; bei umgekehrter Laue erhalt der Quer- 
schnitt die Form Fig. 4 . weil die Breitung 
nach dem Durchgänge durch die verticalen 
Walzen erfolgt und wird dieser der Vorzug 
gegeben. Still beides vermieden werden, so 
müssen bei erstbeschriebener Anordnung die verti- 
calen Walzen bei den letzten Stichen auseinander geschraubt 
werden, so dass sie dann nicht mehr stauchend Wirken. 

Hutchinson bildet die seitliche Begrenzung des Kalibers 
durch die Ringe B und f> (Fig. 1). welche auf den zugehörigen 
Walzen A und C lose aufgesteckt sind und in entsprechenden 
Einschnitten eingreifen. Die Bildung des Grates wird also 
bei c und d erfolgen, wenn nicht die Einrichtung so getroffen 
ist. das« die Öbcrwalze während des Betriebes in der Richtung« 
verschoben werden kann, so dass das Kaliher erbreitert 
wird; hierüber, sowie überhaupt über die bisherigen Betriebs- 
resultate, welche dieses Walzwerk ergeben hat, haben die bis- 
herigen Veröffentlichungen keinen Aufschluss ergeben 



Fig. 5 




IVr Schwede Wcnd ström 
hat das in Fig. 5 dargestellte 
Uni versal walzwerk patentiren 
bissen, bei welchem die Achten 
der vier Walzen in einer gemein- 
schaftlichen Ebene liegen , und 
wurde hierbei die Gratbildung in 
allen vier Ecken des Kalibers 
unvermeidlich sein, wenn die 
Anstellung der Walzen während 
des Betriebe» nur in vcrlicaler 
Richtung erfolgt, wie die Pleile 
anzeigen; auch hier ranss eine 
Erbreitening des Kalibers naeh 
jedem Durchgänge de* Stabes 
37 
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durch Auseinanderstellen der verticalen Waken ermöglicht 
werden, wenn diese Construetion praktische Erfolge erzielen «oll. 

In den .Fublieation* industrielle*'* von A rmeugaud, 
Vol. 27, 1891t wird das Flacheiscnwalzwerk de» französischen 
Ingenieur» ILA. Flolal ausführlich beschrieben, und sind die Fi- 
guren <), 7 und H diesen in vereinfachter Form eiiliioimiien. Wie 
aus denselben ersichtlich ist. bild<'t dasselbe im Wesentlichen 
eine Erweiterung de« H u t c h i n s i> n sehen Systems vom Duo auf 
das Trio, es werden aber hier nicht nur die Seileunachen durch 
die losen Hinge A A der Mittclwalzc gebildet, sondern ab- 
wechselnd aucli die oberen und unteren Flächen durch die 
Ringe //und V der Ober- und Fnlerwalze. deren Befestigung* 
weise in den Figuren 7 und 8 in vergrössertem Mtmssslabe 

Fig. 7 Fig. 8 Fig. « 
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ist. Die Mittclwalze liegt fest, die Ober- und 
Unterwalze sind wahrend de* Betriebes in vertiealer Richtung 
verstellbar; behufs Neubildung eine» Fertigkalibers von be- 
stimmter Breite werden sämmtliche Ringe ausgewechselt. Ein 
Erbreitern der Kaliber während des Betriebes ist hier nicht 
möglich, indessen mu.ss angegeben Werden, dass bei einem 
Trio die Gratbildung nicht in dem Maasse entstehen kann, 
als bei einem Duo, weil beim Wallen von Kaliber 1 nach 2 
dieselbe einmal ölten und einmal unten stattfindet, so dass 
der Grat stets wieder flach gedrückt wird. K» muss indessen 
jedenfalls ein sehr exaeter Schluss im Kaliber vorausgesetzt 
werden und der Ansatz. I), Fig. N. der Mitlclwalxe muss dein 
vollen Seitendrucke entsprechend construirt werden, der be- 
kanntlich in geschlossenen Kalibern sehr gross ist. 

Der Erfinder betrachtet Kaliber I und 2 als Vorkaliber, 
kann also beim l' ebergange auf Kaliber 1! und A der Breitling 
in geringem Maasse Rechnung tragen; sollte aber in Kaliber 1 
und 2 eine (iratbilduug stattgefunden haben, so ist dieser 
Fehler hierdurch nicht mehr zu conigiren. und bei dem 
starken Verschlusse, dem die Bänder aller Walzen unterworfen 
sind, ist ein ganz tadelloser Schluss nicht hinge zu erhalten. 
Wenn somit die Erfinder der neuen Fniversalwalzwerkc wohl 
bestrebt waren, die Mängel des alten, die Seitenflächen auf- 
zustauchen oder abzurunden, zu beseitigen, so tritt dagegen 
die Schwierigkeit, die Gnitbildnng zu vermeiden, auf. welche 
bei letzterem gar nicht vorhanden ist. Auch eine erhebliche 
Vereinfachung der Construetion lässt sich nicht erkennen, und 
bedenkt man, dass die erwähnten Mängel in der Fraxis auf 
ein Minimum reducirt werden, so muss man bezweifeln, dass 
Fig. a die Neuerungen durch 

ein wirkliches Bedürfnis» 
hervorgerufen werden. 

In noch höherem 
Maasse gilt dieses von 
dem Kl »tat 'sehen l'iri- 
versal Walzwerk für Frnfil- 
eisen. welches in dem- 
selben Werke veröffentlicht 
wird und dessen Anord- 
nung in Fig. 9 skizzirt ist. 
Der Ei Ander will mittelst 
desselben jede nur denk- 
bare Frotill'orm herstellen, 
wie aus den Fig. 10 bis 13 
ersichtlich ist. ohne indessen die Entwickelung dieser Fertig- 
kaliber aus der Block- oder l'aketfonn anzugeben, welche 




wesentlich durch das Anstellen der Oberwalze in vertiealer 
Richtung erfolgen muss, da die Neigung der unteren Walze 
nur in geringem Maasse durch Keile, welche unter den Latent 
liegen und vermittelst Schruuben bewegt werden, verändert 
werden kann. Es ist femer nicht ersichtlich, in welcher Weise 
diejenigen Flachen des Faketes glatt und geradlinig gewalzt 
werden sollen, welche durch das nach drei .Seiten offene 
Kaliber nicht begrenzt werden, und würden diese voraus- 

Fig. 10 Fig. 11 Fig. 12 Fig. U 




sichtlich bei der hier angegebenen Einrichtung die Form 
der Kanten des unbeschuitteneii Bleches annehmen, so da» 
hiernach allein zu urtheilen der vorliegende Vorschlag ab 
eine unfertige Studie betrachtet werden nmss. Dass auf dem 
angedeuteten Wege ein für die Frnxis wcrthvollca Residtat 
erreicht werde, muss bezweifelt werden, denn bis jetzt haben 
complicirte Walzwerke sich noch nicht bewährt und werden 
nur gezwungener Weise zur Herstellung besonderer Speciali- 
tfiten, wie Bandagen, Scheiben zu Vollrädern etc. benutzt 
Wenn aber der Erfinder der bestehenden Einrichtung der Frofil- 
eisenwalzwerke eine ganze Reihe von Mängeln nachweist, so 
muss dem entgegengehalten werden, dass z. B. ein Trio, 
welchem pro 24 Stunden 300000"* Stahlschiencn her 
werden, dieselben di»ch nur in geringem Maasse besitzen muss, 
und dass jedenfalls die Constructiou eines l'niversalwalxwerkes 
mit konischen Getrieben für eine solche Leistung eine hockst 
schwierige Aufgabe sein würde. 

Wie bereits oben erwähnt, giebt das alte L'niversalwalz- 
werk keine Veranlassung zur Ersinuung neuer Constructionrii, 
denn dasselbe funetiouirt unter den verschiedensten Ver- 
hältnissen und besitzt eine grosse Leistungsfähigkeit. Ausser 
dem Weudström'schen verdienen die anderen Anordnungen 
auch kaum den Namen eines Universalwalzwerkes, denn zur 
Herstellung der verschiedenen Maasse von Flacheisen sind 
auch verschiedene Walzen oder Ringe erforderlich. 

Die alte Constrcution hat den Fehler, dass die Ballen- 
länge der horizontalen Walzen so gross wird als die grüsste 
Walzbreite plus dem doppelten Durchmesser einer verticalen 
Walze, so dass also z.B. für FlacheLsen bis t>00""" Breite, 
Walzen von mindestens lCOO""" Ballenlängc erforderlich sind. 
I m diesem Fehler abzuhelfen, hat man vorgeschlagen, dir 
verticalen Wulzen soweit von den horizontalen zu entfernen, 
dass sie in der äussersten Stellung vor den Ständern der 
ersteren stehen und bat dieses auch keinen Anstand, wenn 
die zu walzenden Rakete auf die nötbige iJinge vorge- 
seluuiedet sind, so dass sie länger sind als der Abstand der 
Walzenmitteii, der durch diese Constructiou auf c*. IHK» bis 
HHKJ""" vcrgrösserl wird. 

In vollkommener Weise wird dem L ebelstande durch die, 
Taf. XXXI. Fig. I, 2 und 3 dargestellte Construetion Ijegcgnct, 



in welcher die geschlossenen, gusseiserneu 
Verbindung des gusseiserneu l'utertbeiles A mit den 



Holmen Ii aus Facongussstahl vermittelst sechs gesehn 
Stahlsäiilcn C ersetzt ist. Hierdurch wird eine Vermii 
der Ballcnlnuge der horizontalen Walzen von lUlH.)""" auf 
1350""* und eine solche der Entfernung der Walzenruitlrn 
von WO"" auf 530"™ ermöglicht. Diese Construetion Ist 
bei einem l'niversalwalzwerk um so eher anwendbar, als durch 
die sechs Säulen eine sehr gute seitliche Versteifung erzielt 
wird. Bedenkt man ausserdem, dass vielfach Walzeuständer 
in Betrieb sind, deren Holme durch Bolzen aus Schmiedeeisen 
mit dein l'ntertheil verbunden sind, so muss man zugeben, 
dass gegen eine Erweiterung des Svstems in der vorstehenden 
Weise nichts einzuwenden ist. 

Die Gewinnung der Nebenprodukte , Theer und 
Ammoniak bei der Vercokung der Steinkohle ist in 

letzterer Zeit vielfach Iwsprocheu worden, da durch dieselbe 
bekanntlich in Besscges und Möns grosse Erfolge erzielt 
werden, und es niusste hiernach auffallend erscheinen, das* 
die deutsche Kohlenindustrie nicht schon früher energische 
Anstrengungen für die Einführung eines so wichtigen Verfahren» 
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gemacht hat. Bei eingehender Prüfung ergiebt sich indessen, 
da»i dasselbe nicht ohne Weitere* auf die hiesigen Verhält- 
nisse anwendbar tat. denn die westfälische Kohle verlnngl 
eitien sehr heissen Gang der Offen zur Erzielung des harten 
Schmelzcoks, welcher mit den, von Theer und Ammoniak 
befreiten, abgekühlten Gasen schwer zu erreichen ist. Unsere 
Industrie bemüht sich indessen, diese Schwierigkeiten zu über- 
winden, und es wird augenblicklieh auf der Zeche Holland 
bei Wattenscheid von der Firma Dr. C. Otto & Co. in Dahl- 
hausen a. d. Kohr eine Batterie von 10 Coksöfen gebaut, 
welche mit den erforderlichen Kinrichtungen versehen ist, um 
die sümintliihen Oase zuerst von Theer und Ammoniak zu 
befreien und dann damit die Oefen zu heizen. Durch das 
Gelingen dieses Unternehmens wird der westfälischen Coks- 
nnd Kohlen-Industrie ein bedeutender Dienst geleistet werden 
und soll demnächst hierüber eingehend berichtet werden. 

R. M. D. 

Matfrialiwikunde. 

Einwirkung der Wärme auf Stuhl. Daniel Adam- 
son hat schon früher darauf aufmerksam gemacht (Daniel 
Adamson. On the Mechanical and other l'roperties of lnm 
and Mild Steel. .Engineering 1 ' 1*78 . S. .SS 3 und -10»). da.** 
der Stahl bei einer Temperatur, welche etwa um BW C. liegt, 
seine Zähigkeit verliert und ausserordentlich brüchig wird. ! 



Seine Untersuchungen sind von der englischen Admiralität 
aufgenommen worden und durch weitere eingehende Versuche 
bestätigt. Danach soll der gefährliche Punkt zwischen 220 
und ■iiKi'- 1 ('. Iii gen. Ks wird sehr angelegentlich empfohlen, 
eine Bearbeitung des Stahles bei dieser Temperatur zu ver- 
meiden. («Engineering'"' 8. April 18HI, S. 304.) 

Sponoe-MetaU (vergl. Heft 2, S. 127). M. Glasenapp 
hat eine Probe von Spence - Metall untersucht, welche fast 
genau die früher von v. Jü ptner milgetheilte Zusammen- 
setzung hatte. Kr fand deren Schmelzpunkt als bei Hl« C, 
(dem Schmelzpunkte des Schwefels) liegend und das specili- 
schc Gewicht abweichend von den früher tnilgethcillcn zu 
},K. Die Herstellung der Mischung, welche den Namen Me- 
tall mit Unrecht trägt, ist sehr einfach, indem man nur unter 
Vermeidung einer Kntzündung 1 Theil Schwefel zu schmelzen 
und in dasselbe das feine Pulver von 2 Theilen Schwefelkies 
einzurühren braucht. Der Preis pro Centner des Metalles 
beträgt lf> ,H. Da man durch Anwendung von Sand den- 
selben Effect erreicht, wie bei der Anwendung von Schwefel- 
kies, so kann man die Mischung in diesem Falle um etwa 5 mal 
billiger herstellen. G lasenapp warnt ausserdem davor, in die 
Unverflnderlichkeit des Spencc-Metalles ein gar zu grosses Ver- 
trauen zu setzen. Bei der Verwendung desselben zu Röhren- 
vcrbtndungeu müssen die zu verbindenden Theile gehörig 
trocken sein. (.Dtsch. Ind.-Z.* 1881, S. 132.) A. M. 



Literarisches. 



Die Untersuchungen der Dampfmaschinen und 
Dampfkessel etc. etc. auf der Gewerbe -Ausstellung zu 
Düsseldorf 1880. Im Auftrage des Vorstandes der Aus- 
stellung herausgegeben von II. v. Reiche. Mit IM litis. Tafeln. 
Aachen 18*1. 12 Mark. 

Der so lange und mit so grosser Spannung erwartete 
Bericht über diese Untersuchungen ist endlich erschienen. 
Wenn das Studium desselben diesmal einem praktischen 
Dampfmaschinenbauer. welcher sonst nicht den Kreisen unserer 
.ständigen* Rccensentcn angehört, die Feder in die Hand 
drückt, so ist die Haiiptursache das Bedauern über die Ent- 
täuschung, welche ihm dieser Rerieht bereitet hat und der 
Wunsch, einmal aus den Kreisen der Praxis heraus. Prolest 
zu erhehen gegen die Richtung, welche die Behandlung der 
Dampfmaschinenfrage durch einige naturgemäß* zu ihrer 
Förderung Berufene einzuschlagen scheint und deren Früchte 



wir in 

Ferner möchte Referent zpigen. das* und inwiefern trotz 
aller Hindernisse, welche sich den Versuchen entgegengestellt 
haben, dieselben doch noch für eine wesentliche Bereicherung 
unserer Kenntniss der Dampfmaschinen hätten nutzbar gemacht 
werden können, und möchte damit künftig etwa in ähnlicher 
Lage befindlichen Conimissionen nach Kräften unter die Arme 
greifen, — sofern sie nämlich die s. A. n. nicht sehr fern- 
liegenden Ideen nicht schon selbst haben sollten. 

Da der Bericht einem grossen Theil der Leser dieser 
Zeitschrift noch nicht bekannt sein und auch seines hohen 
Preises wegen nicht näher bekannt werden dürfte, so mag 
eine kurze Andeutung des Inhalts zunächst am Platze sein. 

Der Bericht wird eröffnet durch ein Vorwort des Aus- 
stellungs-Vorstandes, worin erklärt wird, es sei selbst für den 
Fachmann schwierig, bei den vielen neuen Patenten in unserer 
Branche ohne eingehende Untersuchung zu entscheiden, was 
als Verbesserung zu betrachten sei und was nicht. 

Noch schlimmer Bei der Laie daran, der gar nicht in 
der Lage sei, das Gute vom Schlechten zu unterscheiden. 

Dass die Untersuchungen nun vorgenommen seien, um 
den Fachmann sowohl wie den Laien, bezüglich der ausge- 
stellten Dampfmaschinen und Dampfkessel, aus ihren Zweifeln 
herauszureissen , wird zwar nicht ausdrücklich gesagt, darf 
aber wohl supponirt werden. 

Ferner erfahren wir noch au» dem Vorwort, dass der 
Vorstand zu den .über 10CHKI JC" betragenden Kosten der 
Untersuchungen .zunächst* 4500 „Ä beigesteuert und dass 
jeder .untersuchte" Aussteller 300 ,K dafür habe zahlen 



Im Texte 
missions-Mitglu 
welche Ref. in; 
hätte, sehr zu 



werden nun zunächst die Namen der C«m- 
ier genannt, wobei der Austritt einiger Herren, 
i wenigsten gern in der Coinmissiun vermisse 
ttedauern bleibt Ueber die Gründe des Aua- 



trittes erfahren wir Nichts. 

Dann wird über den Zweck der Experimente gesprochen 
und aus dem anfänglich sehr umfassenden Arbeitsplan Einiges 
angeführt, sowie auch die Gründe, warum die Durchführung 
des Planes nur zum kleinsten Theile gelang, ferner werden 
einige der Hindernisse besprochen, welche sich bei den Unter- 
suchungen bemerkbar machten. 

Hierher gehört vor Allem die massenhafte und infolge 
localer Verhältnisse nicht climinirbarc Condensation in den. 



iht disponirten Dampfleitungen, welche 
Versuche ganz werthlos machte, dann 



(der Ausdruck .weil 
das Condcnsationswasser ausging »der zu warm wurde", 
lässt es dunkel, ob dies nicht eher auf das Kerbholz der 
betr. Fabrikanten gehört hätte, ebenso wie einige andere an 
anderer Stelle erwähnte Störungen), zu grosse Empfindlichkeit 
der Regulatoren und sonstige Fehler derselben. 

Nebenbei erfahren wir dann noch, es sei vollständig 
falsch , dass das Publikum billige und schlechte Waare vom 
Maschinenfabrikanten verlange, es sei dies ein von den Liefe- 
ranten verbreiteter Aberglaube; das Publikum bezahle vielmehr 
gern die höchsten Preise für das anerkannt Beste — aber 
allerdings nicht für Schlechtes — und sei zuweilen nahezu 
verzweifelt darüber, dass es für noch so viel Geld Gutes nicht 
auftreiben könne. 

[Wir Maschinenbauer haben darüber unsere eigenen An- 
sichten und besonderen Erfahrungen — dass es einzelne 
Schwärmer gieht, auf welche Obiges passt (namentlich unter 
den besser situirten Industriellen), ist gewiss richtig, im All- 
gemeinen aber — — — ]. 

Es folgt eine Beschreibung der angewandten beiden 
Rrcmszänmc. welche nach Angaln'n des Hrn. Prof. Radinger 
conslniirl waren, leider mit Vernachlässigung einer sehr 
wesentlichen, auch von diesem gegebenen Vorschrift, die 
Bremsbalken mit den Backen elastisch zu verbinden. Auf 
Grund späterer Erfahrungen holte man das nach, aber schwer-i 
lieh in ausreichender Weise. 

Nach einer Beschreibung der angewandten Imlif stören, | 
wobei man eine Prüfung der Federn und Maasastatie für Iber- 
flüssig hielt, weil man .in der Vergleiehnng der Diagramme 
von verschiedenen Instrumenten, welche obendrtrin- Mun !vetx. 

Firmen stammten, genügende. Gmtrill mittid. M, 
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zen Klaubte 1 * — folgt die Beschreibung der 11 Stück 
untersuchten Maschinen (zum Theil mit Unterstützung von 
Zeichnungen) unter tbeilweiser Angabe der zur Berechnung 
der Massenwirkungeti erforderlichen M nasse und Gewichte, 
und endlich die Angn!»- der Vcrsiichsresiiluue unter tabellarischer 
Zusammenstellung. 

Das Ergebnis* der Versuche i»t nun der .maschinelle 
Wirkungsgrad*, wie der Herr Verfasser es nennt, d. h. 
da» Verhältnis« der effectiven zur indiriiien Pferdestärke der 
einzelnen Maschinen. Ausserdem sind von jeder Maschine 
typische Indicator-Diagrnmme mitgetheilt. sowie in einige be- 
sonder» dazu geeignet erscheinende Diagramme entsprechend 
berechnete theoretische Expiuisiom>curvcii zum Vergleich hinein- 
gezeichnet. und zwar 1. die Curve für ronstanto Dampf menge. 
2. die dem Mariotte'schen Gesetz entsprechende und 3. eine 
Cnrve, welche gleichen Flächeninhalt mit der Diagrummtläche 
ergiebt. 

Diese mühsame und subtile Arbeit ist von Hrn. l'rof. 
v. Gizvcki und seinem Assistenten Hrn. Reinigen ausge- 
führt worden. 

Das Resultat der so ermöglichten Vergleichung der wirk- 
lichen und theoretischen Curven ist dann zu einigen Schlüssen 
verwerthet. gegen welche sich nur das einwenden lässt. das» 
darin der mögliche Kinfluss ctwaigcrUndichtigkeitcn ganz ignorirt 
wird. Soweit »ic die Praxis angehen, besagen die Schlüsse, 
dass die Berechnung der Expansion.swirkung nach dem ein- 
fachen II» Hotte 'sehen Gesetze für alle rationell con- 
struirten Maschinen zulässig und richtig ist, obgleich der 
Zug der Cnrve nur bei den Maschinen mit Dampfmantel 
mit dem der theoretischen Cime principiell übereinstimmt. 

Rationell ennstruirte Dampfmaschinen seien aber solche 
mit Dampfmantcl mit und ohne Cnndensatinn. solche ohne 
Dampfmatitel aber nur ohne Condensation. Versieht man 
ungemantelte Maschinen mit Condensation, so wird die Ab- 
kiihlnng so stark, dass von einer zuverlässigen Berechnung 
nicht mehr die Rede sein kann. Der Nutzen des Dampf- 
mantels ist unter allen Umständen ein sehr grosser; er bestehe 
weniger in directer Vermehrung der Maschinen - Leistung, 
sondern vorzugsweise in Verminderung der Verluste. — 

Die Zahlen für den „ maschinellen Wirkungsgrad" werden 
ohne Kritik mitgetheilt und als das wichtigste Ergebnis» der 
Versuch« hingestellt. Dem Publikum wird dadurch, und 
besonder» noch in Verbindung mit dem Inhalt der 
Vorrede, in zwingender Weise der Schlu»» aufge- 
drängt, das» die Maschine mit dem höchsten 
.maschinellen Wirkungsgrade* die beste ist. 

Die , manch. Wirkungsgrade* der drei Maschinen, welche 
ihre Arbeit direct durrh die Kolbenstange abgelwn (Verf. 
nennt sie , Werkzeug - Dampfmaschinen* im Gegensatz zu 
.Transmissions - Dampfmaschinen") und bei welchen diese 
Arbeit nicht vermittelst der Bremse, sondern direct durch die 
Leistung der Is-triebenen Pumpen, resp. GcblSse-Cy linder ge- 
messen wurde, sind naturgemäas mit denjenigen der .Trans- 
uii»sions-Daiiipfmaschinen* nicht direct vergleichbar; der Herr 
Verf. marht dies indessen doch möglich dadurch, dass er den 
(schon vor langer Zeit von ihm entdeckten) Lehrsatx aufstellt, 
der „masch. Wirkungsgrad" einer Werkzeug- Dampfmaschine 
»ei gleich der Wurzel aus demjenigen derselben Maschine ab) 



Alle diese so, theils durch Bremsung, thcils durch Wurzel- 
nuszichung ermittelten .Wirkungsgrade* werden nun mit den 
nach einer vom Herrn Verf. in seinem .Dampfmaschinen- 
Construeteur" gegebenen Formel berechneten Wirkungsgraden 
verglichen und die angeblich gute Uebereinstimmung als Beweis 
für den Indien Werth der genannten Formel hervorgehoben. — 

Soviel über den Inhalt des .Berichtes"; das noch Folgende 
über ilie Untersuchungen an Dampfkesseln und Kohlen soll 
uns hier nicht beschäftigen. 

Da der Herr Verf. überall auf seinen .Darupfmaschincn- 
Constrncteur* rernrrirt und Alles nur mit dem durch diesen 
gegebenen Maassc misst. so ist es nicht zu vermeiden, bei 
Besprechung des .Berichtes" auch auf den Inhalt des . Darripf- 
masrhinen-Constructenrs* theilweise einzugehen, um so weniger 
als sich, soviel Hef. weis», im vorigen Jahre bei Erscheinen 
des Buches Niemand gefunden hm, der die Art und Weise, 
wie darin die Berechnung der Dampfmaschine — »pcciell die 



Fragen der passiven Widerstände und des Dampfverbraucheg — 
behandelt wird, gehörig beleuchtet hätte. ') 

Wie bereits erwähnt, erhalten wir — von der wi-wn- 
schaftlichen Analyse der Expausioitscurven abgesehen — «U 
einzige» Ergebnis» der ganzen Versuche, als einziges dem 
Publikum zur Unterstützung bei seinen Zweifeln über die 
Auswahl des Besten Gebotenes den . masch i nel I en Wir- 
kungsgrad" der untersuchten Maschinen. 

Wenn der Herr Verf. auch im . Dampfmaschinen - (W 
slrucleur* die Bedeutung des .masch. Wirkungsgrades" und 
die sehr engen Grenzen der Anwendbarkeit der dafür ange- 
gebenen eropiri-chen Formel erläutert hat, so giebt er doch 
durchaus keinen Weg an, um die so ermittelten Weiihc nach- 
träglich zu rectificiren. Er hat den durch seine Formel gi- 
gebenen Cooflicieuten im Gegentheil zwar nicht jeder Maschinen- 
grösse. alsr doch jeder einzelnen Pferdestärke unabänderlich 
an die Rockschösse gehängt . und wer einmal wissen will 
warum? und wieso?, der mag sehen, wie er fertig wird. 
Der Kinlhiss des Füllungsgrades auf den Wirkungsgrad wird 
zwar anerkannt, aber als Anhalt und Maassstab für diesen 
Kinfluss nur eine von Grove für Locomoti ven angegebene 
Tabelle mitgetheilt. wonach man sich dann richten kann, Oh 
diese Tabelle für Locomotivcn wirklich passt. weiss Ref. nicht 
zu sagen, aber das» sie für stationäre Maschinen nicht passt. 
wei.s» er sehr genau, und auch wohl Jeder, der mit «len !>ez. 



Kef. hatte bereits vor mehreren Jahren schwere Bedenken, 
als der sonst so verdienstvolle Prof. Hraback die 



G. Schmidt und Völkers glücklich beseitigten . 

auch nur 



grads-Coeffuienten*. 
grössen, 
geschrieben wurden. 1 ) 
Das» 

M< 



mit Ausschluss des 



als entbehrliche Hfilf»- 
von Anderen naeh- 



Svstem der 
Vcr- 



'} Was Ref. an Ror-ensioncn über das Buch gefunden hat (er 
kann «ich freilich keine ganze Bibliothek von Zeitschriften halten), 
beschränkt sieh »uf zwei Artikel nuf Spalte 3.Vi bis 355 des Jahr- 
ganges ISSO unserer Zeitschrift, tob welchen der erste einige Worte 
über die vom Standpunkt der Praxis au» kaum begreifliche Kollien- 
geschwindigkeitsfnnnel des Herrn Vorf sagt (die Geschwindigkeit 
wird einfach gleich der Wurzel aus dem Admiaaionsdruek gesetzt, 
also für gleichen Kcssuldruek gleich für alle Maschincngrösscn !) 
und in schüchternster Weise bemerkt, man könne doch eigentlich 
auch auf die Hublänge etc. ein Bischen Rücksicht nehmen. Der zweite 
Artikel bemüngelt die vom Uerrn Verf. adontirtc Bezeichnung: 
.Compflund-Keceiver-MaBchinen" und erwähnt, aass diesem .Löwen 
de* Tage«" ein besondere« Capitel gewidmet sei, ohne auf den Inhalt 
desselben näher einzugehen. 

Wenn man bedenkt, dass der wesentlichste Inhalt dieses Capitels 
sich auf einen Auszug aus einem im Jahre 1678 in dieser Zeit- 
schrift erschienenen Artikel über die qu. Maschinen beschrankt, se 
kann mau d<«h den Wunsch nicht unterdrücken, unsere Herren 
Recensentcn möchten »ich ihr Amt manchmal etwa» weniger leicht 
machen ! 

*] Hraback motivirt dies« Einfuhrung damit, da« die von 
Völker« und Grashof gegebenen Formeln für die passiven Wider- 
stünde die Kenntnis« gewisser Dimensionen der doch erst zu be- 
rechnenden Marchine voraussetzen unil will diese Wirkungsgrads- 
formeln nur zur vorläufigen Ermittelung der zur genauen Rechnung 
zu verwendenden Grösse der passiven Widerstände benutzt haben. 
Abgesehen davon nun. dass die Berechnung der Dampfmaschinen 
in praxi sehr selten im Aufsuchen eines Cyhndordurchmessora etc. 
sondern in den meisten Fällen in der Prüfung der Anwendbarkeit 
eines bestimmUm, vorhandenen oder nicht vurhandonon, nach runden 
Maassen constrnirten Modell« für bestimmte Füllo besteht, ist Ref. 
der Ansicht, dass. wenn mau einmal tax treu mus», man viel sicherer 
die passiven 'Widerstände vorläufig taxirt — die Praxis giebt darin 
schnell eine groi.se Uebung — als den ganzen .Wirkungsgrad" (denn 
mehr wie eine Taxe will die Formel von Hr. nicht geben), am so 
mehr, als «in Irrthum in der Annahme, der Widerstünde nur in ex- 



tremen Füllen wesentlich durchschlügt. 

Der Umstand, dass die*« Völker« 'sehen und Graghofschea 
Formeln für die Reibung»- Widerstünde zwar für Drossel maach inen 
gut und richtig avfgnhant sind, aber nicht rocht für die neueren 
Systeme passen, ändert au der Wahrheit de» Obigen Nichts. Hie 
Formeln sind im Allgemeinen trotz ihrer für manche Maschinen 
nrincipiellen Unrichtigkeit immer no. h zum Taxiren der Widerstände 
bei Weitem brauchbarer, als irgend welche .Wirkiing»grud»"-Formel. 
Wir sollten die Bossci-iin« nicht darin suchen, dass wir das Uebel 
noch grösser machen und den alten Coefficientan - Kehricht wieder 
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fahren», auf solchen Proeent - Cwfficicnlen aufbauen würde, 
lies» Ref. sieh nicht träumen! 

Die Folgen solchen Vorgehens sehen wir dann auch, wie 
gesagt, im -Bericht* vor uns. Wir finden die ermittelten 
»manch. Wirkungsgrade* ohne Weiteres nebeneinander ge- 
schrieben, ohne Rücksicht anf System der Maschine — ob 
mit oder ohne Cotidensntion . mit oder ohne Ventilsteuerung 
etc. nnd ohne Rücksicht ilarauf, ob die Ffillungsgrade der 
betr. Maschinen denjenigen entsprechen, für welche die znm 
Vergleich hervorgezogenen Formel-Resultate, deren Richtigkeil 
durch die VersurhsreHultate ja erwieiten werden »oll, gelten. 

Was die behauptete vorzügliche " 
ermittelten »Wirkungsgrade* mit den Formeln de« Ve 
betrifft, so kann Ref. dieselbe, so wie die Zahlen 
gegenüber gestellt sind, nicht finden. Die Formeln sind ge- 
geben, um darnach neue Maschinen zu berechnen, nicht aber 
um vorhandene zu contmliren (mit dieser, die Neu- Berechnung 
an Wichtigkeit weit übertreffenden Controle befasst der 
»Dampfmaschinen-Constnicteur* sich überhaupt nicht), und es 
darf nicht vorkommen. da«s eine gut eonsrrnirte und ausge- 
führte Maschine — und das darf man doch wohl von den 
Ausfttelluugsmasi'hinen im Allgemeine 
normalen Verhältnissen einen geringeren , i 
zeigt, als die Formel angiebt. 

Vindicirt man der Formel aber wirklich irgend welche 
Berechtigung, »o würde daraus folgen, dass nicht diejenige 
Maschine die beste ist, welche den absolut höchsten „Wir- 
kungsgrad* gezeigt hat. sondern diejenige, deren „Wirku ngs- 
grad* den ihr durch die Formel zuerthciltcn am 
meisten übertrifft. 

Das Publikum, für das mau doch ausgestellt hatte nnd 
für welches, wie der Vorstand ja andeutet, die Versuche 
eigentlich geinarht sind, wird aber anders urtheilen. und der 
Missbraach wird nicht ausbleiben! 

mag gestaltet sein, hier die auf Seite 9 des „Berichtes* 
gegebene Vergleichuugstabelle der „Wirkungsgrade* mit zur 
Beurtheilung nützlichem Material vervollständigt und nach 
Condensations- und Auspuff- Maschinen, sowie nach Ventil- 

Tab 



und Schiebcrmaachirien getrennt zu reprodneiren . wobei aber 
als nicht ohne Weiteres vergleichbar die Compound-Maschine 
der (iute-lloffnungshütte und die drei „ Werkzeug - Dampf- 
maschinen" fortbleiben müssen. Für die sechs übrigen Ma- 
schinen sind die Fabrikanten: 

a) Adolf von der Becke, Sundwig, 

b) Union, Essen. 
Knist Wortmann, Ruhrort, 

d) Humboldt. Kalk. 
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Rob. Küchen. Bielefeld, 
uch untersuchte Maschine von A. Wever & Co. in 
fiel ans infolge eines Unfalls beim Rremsen. 
Die vom Verfasser berechneten „Wirkungsgrade* gelten, 
wie gesagt and wie der „Darnpfmaschinen-('<instructeur* auch 
ausdrücklich zugiebt. nur für die „normalen" Füllungsgrade. 
Ks dürfen also nicht die ermittelten und die für die zufällig 
gebremste Pferdestärke berechneten Zahlen einfach einander 
gegenüber gestellt werden, sondern es ist eine Reductiun der- 
selben auf die „normalen* Füllungsgrndc nöthig, d. h. die 
ennitlelten „Wirkungsgrade* müssen um so viel erhöht oder 
erniedrigt werden, wie sich erlahm ngsmässig der „Wirkungs- 
jrrad* der betr. Maschine dem ermittelten gegenüber andern 
würde, wenn sie mit der vom Hrn. Verf. „normal* genannten 
Füllung nrlx-itcn würde. Diese „normale* Füllung kann au» 
eir.er im „Dampfuiaschinen-Constracteur* Seite 45 gegebenen, 
von Hrnback herrührenden Tabelle entnommen werden. 

Die Grösse dieser Acnderung entspricht nun, nach den 
Erfahrungen des Ref.. der vom Hm. Verf. dafür auf Seite 34 
gegebenen Tabelle keineswegs, es sollen aber auch die au» 
dieser TaMle folgenden Armierungen Vergleich-halber regi- 
strirt werden. 

Man sieht aus unserer Zusammenstellung, dass die Sache 
doch ein etwas anderes Ansehen gewinnt. Die Uebereiiutim- 
mung der nach des Ref. Ansicht corrigirten Wertbe mit den 
berechneten ist freilich zum Theil sogar besser als nach der 
Tabelle de» „Berichtes*, für Condensiitionsmaschinen zeigt 
sich die Formel aber ohne Weiteres als ganz unbrauchbar. 



eile. 

Mit Cnndensation 



t 'imdensation 



Schielicr- 
»teuerung 

Bezeichnung der Maschine (s. oben) a 

Gebremste effect. Pferdestarke 21,«» 

MM Cvlinderffillung II.« 

»Norinaier-Füllungsgrad* nach v. Reiche 25 

Hierfür berechneter „Wirkungsgrad* »56 

Ermittelter „Wirkungsgrad* 74.» 

Correctur desselben nach Ansicht des Ref. +5 

Correetur desselU-n nach dem „Dpfmasch.-C'onstr.*, 8.34 . . +11 

Corrigirter Wirkungegrad nach Ref. 7!».» 

■ . „v. Reiche . 85,j 

Avance der Maschine über die berechneten Wirkungsgrade: 

nach Tabelle im „Bericht* -+-8.» 

nach Correctur nach Ansicht de» Ref. -f-IH.» 

Correctur nach dem .Dpfmasch.-Constr.* . . . -Hü.» 




- 3,1 

- 8,1 
•13,1 



— M 



-MM 

+ 4.. 

-r-X.» 



+4.« 



-1,1 
-H..i 



aufwühlen, sundern lieber 
suchen und auch die 
der zusätzlich 
Maschine ermitteln. 



richtige Fnrm für die Reihungsforineln 
e unzweifelhafte Abhängigkeit des t W neienten 
Reibung von Art, Gros-« unil Omstnictinn der 



Unrichtig sind die bisherigen Konneiii 



ein für die l.eerreihung 
Controlle des Rcgnlators 



U nrichlig sini 
aber fßr Maneliimn, 

steht, drnn bei diesen inu.« naturgemäß die Leerreihung grösser, 
die Additionalreibung kleiner sein, als hei T>ro**cliiiascbinen. Kerner 
darf man nicht, wenn man mit zunehmender Mssehinengrnsee die 
Kolbcngeechwindigkeit steigert und damit auch die Canalgröasen etc. 
starker anwachsen lassen niuss, als sonst der Fall ist und nach den 
allgemein angenommenen Regeln der Fall war. die Leerreib 



Bio nicht durch da» Schwungrad et.-. Winflusst ist. 

proportional dem r-linderdurehmcsscr setzen — sie wird 
zwar geringer mit zunehmender Grösse der Maschine, aber viel lang- 
samer Wer viel experimentirt . dem wird da- Nicht« Neues sein, 
und der wird sich auch wohl schon lange seine Formeln eorritfirl 
haben. Von unseren Dorrnten aber müssen wir auf diesem Wege 
Förderung verlangen, nicht Rückschritte! 



Die Maschinen rangt ren also: 

1) nach der absoluten Höhe ihres „Wirkungsgrade», also 
nach dem Eindruck auf das Publikum: 

e b g d a c. 

2) nach den Ucbcrschüssen ihrer „Wirkungsgrade* über 
die berechneten, einfach nebeneinander gestellt wie im P 

a g b c e d, 
.1) nach der Correctur nach Ansicht des Ref.: 

» g e • b d. 

4) nach der Correctur nach der im 
Constructcur* gegebenen Tabelle: 

a g c e d b. 
Ref. will durch diese Zusammenstellungen nur zeigen, 
wie der Hr. Verf. das Unheil des Publikums geleitet hat. und 
wie er es. von seinem eigenen Standpunkte aus, 
hätte leiten sollen. 

Keineswegs aber will Ref. dem Standpunkte des Verf. 

Waren die 
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i Zahlen, diejenigen für uVn Dampfver- 
branch pro offecl. Pferdestärke und Stunde, zur 
Stelle, so würde sich da» total Verwerfliche der 
Methode ohne Weitere» ergeben. 

Es tM klar, da*» beim Leerlauf einer Maschine 
sie eben nur sich selbst in Bewegung setzt, der „maschinelle 
Wirkungsgrad" gleich Null ist: ebenso ums* rr ein Maxi- 
mum werden für die möglich»! grösste absolute Leistung 
derselben und zwar nicht nur pro Zeiteinheit, sondern auch 
pro einfachen Hub, weil mit der absoluten Leistung auch 
die den Reibungsverlusten entsprechenden Arbeitsgrössen der 
Geschwindigkeit proportional wachsen') und daraus folgt 
wieder, das» der grösstmöglichste „ maschinelle Wirkungsgrad 
bei der möglichst geringsten Geschwindigkeit erreicht 
wird — denn dann werden alle Druckverbote ein Minimum. 

Du» hätten wir zwar Alles schon seit Murin wissen kön- 
nen, es wird aber immer wieder vergessen! 

Aus Obigem folgt, das» unter keinen Umständen das 
Maximum des .maschinellen Wirkungsgrades" mit dem Maxi- 
mum der Oekonomie zusammenfallen kann. 

Sache des Cnnstructeurs ist es nun, zu erwägen, wie 
viel er an .maschinellem Wirkungsgrade* auf der einen Seite 
opfern darf, um es auf der anderen Seite durch bessere Aus- 
nutzung des Dampfes in erhöhtem Maasse wieder einzubringen. 
Da« Eine schür»»! da» Andere mehr oder weniger aus, und 
der Construrleur muss an der Hand »einer Erfahrung oder 
seiner Hü Ifs mittel »ich dazwischen zurecht finden. Da»» er 
das aber an der Hand eines Hülfsmittels wie der Rechtiungs- 
methode des „Dampfmaschinen -Constructeurs* nicht lernen 
wird, dürfte unschwer einzusehen sein. Er wird dadurch 
offenbar dazu erzogen, da» Maximum der Oekonomie mit dem 
Maximum de» .maschinellen Wirkungsgrades* zu verwechseln, 
und nicht nur bedenkliche Irrthümer, sondern auch noch be- 
denklichere Missbräncbe können nicht ausbleiben. Zum Beispiel 
so ein Missbrauch, der mit den Resultaten des .Berichtes» 
oder ähnlicher Ermittelungen getrieben werden könnte: 

1. Stufe: Meine Maschine hat x Procent „maschinellen 
Wirkungsgrad» gegeben. 

2. Stufe: „Meine Maschine hat x Proceut Nntzeffect ge- 
geben." 

3. Stufe: „Meine Maschinen geben x Procent Nutzeffekt* 
— und endlich, das Gebiet des Erhabenen um den bekannten 
einen Schritt hinter sich lassend, aber doch dem Uneinge- 
weihten imponirend: 

4. Stufe: „Meine (natürlich Patent-) Steuerung giebt 
x Procent Nutzeffect." 

Das sind keine Hypothesen, wir haben das Alle bis 
inclusive der letztet) Conscquenz erlebt — nicht blas auf den 
Comptoiren gegenüber der Kundschaft, der gegenüber ja Manche 



Alles für erlaubt halten (so das» wir ] 
einen grossen Theil de» uns so nöthigen öffentlichen Glaubens 
gekommen sind) — sondern wir musslen Aehnlirhes ja schon 
vor 3 bis 4 Jahren in einem unserer angesehensten Bezirks- 
vereine vortragen hören. 

Es sei hier noch erwähnt, das» die alle Erfahrungen 
ignorirende Methode der Berechnung des Dampfverbranche» 
im .Dampfm.-Constr.* vor solchen Irrlhümeni mindestens 
nicht schützt. Wehe dem, der auf Grund dieser Formeln 
irgend welche Garantien eingehen wollte, und leider sind dem 
Ref. in neuerer Zeit mehrfach Garantie- Anerbietungen vor- 
gekommen, deren Zusammenhang mit dem „Dampfmasch - 
Constr." und seinen ganzen Anschauungen kaum zu verkennen 
war. 

Es dürfte nicht ohne Interesse sein, an einem Beispiel 
das Verhältnis» zwischen Oekonomie und .maschinellem 
Wirkungsgrade* zu verfolgen. 

Es ist dazu eine Schieber-Maschine zweiter ('lasse, d. h. 
eine zwar mit vom Regidator abhängiger Expansionsatcnerong, 
aber nicht mit Dampfmantel und nicht mit verkürzten Dampf- 
caiuilrn versehene, mit müssiger Kolbengeschwindigkeit ar- 
beitende Comli-nsationsmaschine, also eine solche, wie sie meist 
ausgeführt werden, gewählt. 

Nehmen wir der Einfachheit wegen hier lediglich den 
Dampfverbrauch als Maassstab für die Bezeichnung der Ma- 
schine an. so wäre sie etwa als 30 pferdig anzusprechen, weil 
sie von allen Modellen des ganzen „Satzes" eben 30 Pfdst. 
mit dem geringsten Dampfverbrauch leistet. 

Die unten folgende Tabelle enthält min in der horizon- 
talen Reihe den Verbrauch an Speisewasser pro Pferd und 
Stunde für die am Kopfstehenden verschiedenen Pferdestärken, 
und die entsprechenden .Wirkungsgrade*; die Vertiealreihe 
enthält dann in gleicher Weise dieselben Zahlen für die 
Leistung von 3 0 Pfdst. für die übrigen 



Die Admissionsspannung ist .')*«, die Kolbengeschwindig- 
en sind in der Weise von einander abhängig, da»« da» 
Prodiict aus der Hublänge und dem Quadrat der Umdrehungs- 
zahl, ebenso wie auch das Verhältniss der Hublänge »um 
Cylinderdurchmesser, für alle Maschinen constant ist. 

Nähere Angaben, namentlich über die correspondirenden 
Füllungsgrade etc. sollen nicht gemacht werden, um jeden 
Missbrauch der Tabelle (wie z. B. der für ganz andere Ver- 
hältnisse berechneten Grove'schen im „Dampfmasch.-Constr.*) 
zu verhindern. 

Die Tabelle soll eben nur ein Beispiel für die Art und 
Weise geben, wie sich die Abhängigkeit der cpa. Zahlen in 
einem Falle gestaltet — für andere Verhältnisse würde sie 
sich, wie die Grove'sche Tabelle zeigt, anders herausstellen. 
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Ref. kann versichern, das» die Zahlen dieser Tabelle 
mit der Erfahrung sogar noch etwas besser übereinstimmen 
würden, als die „Wirkungsgrade* des Hrn. Verf. 

l ) Dos« dies nach d.-n neueren Erfahrung«, über di« Reibung 
nicht genau der Fall i.t, kommt hier nicht in " 



Ein Punkt der Tabelle bedarf der Erläuterung. Man 
sieht, dass die „30 pferdige» Maschine über 30 Pfdst. hinaus 
noch besser wird. 

Es ist daraus aber nicht zu schliessen, daaa wir sie lieber 
„40pferdig* hätten nennen sollen: die 40 (und 45)--Ma»chine 
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bei 40 Pfdst. geringere Verbrauehsznhlen (und ge- 
„ Wirkungsgrade"!) ergeben. Hatten wir, statt allein 
Ampfverbranch in lietracbt zu liehen, die Gcsammt- 
kosten des Betriebe« pro Pferd und Stunde in die Tabelle 
eingesetzt, «o würde «ich ganz dieselbe Erscheinung, nur bei 
etwas höheren Pferdestärken, zeigen. Sehr gros* würde diese 
Verschiebung übrigens gar nicht sein, sie ist. namentlich für 
norddeutsche und besonders iiordwcstdeutscbc Verhältnisse, 
bei Weitem geringer, al» die bekannte, auch vom „Dampf- 
a-Constructeur* gebrachte llraback'schc Tabelle 
zt, welche seit Jahren der Eine dem Anderen nach- 
obne »ich trotz der eminenten Wichtigkeit de» Gegen- 
die Mühe zu geben, dieselbe auf berichtigter Grund- 
lage nachzurechnen, oder zu bedenken, dass sie auch für die 
vorausgesetzten Preisgrundlagen nur für die zu Grunde ge- 
legte Kolbengeschwindigkeit gelten kann. 

Es ist oben gesagt, das« die Compound - Maschine 
und die drei „Werkzeug-Dampfmaschinen" bei unseren 
berichtigten Vergleichen ausser Betracht bleiben mussten. Die 
Letzteren verlangen aber eine besondere Erwähnung infolge 
der Entdeckung de» Hrn. Verfassers, dass ihr „Wirkungsgrad" 
gleich der Wurzel aus demjenigen derselben Maschine (oder 
besser dem derselben Pferdestarke angehängten) bei gleicher 
Arbeit als Transmissions-Masthine »ei. 
Dem Ref. will das nicht einleuchten. 
Abgesehen davon, dass es einfacher gewesen wäre zu 
sagen, die Arbeitaverluate der Werkzeugdanipfmaschinen seien 
nur halb so gross als diejenigen der entsprechenden 
Transmissionsmaschinell (es ist dies für alle in praxi vor 
kommenden Fälle ziemlich dasselbe), «rgieht sich die völlige 

Betrachtung: 

Denkt man sich eine Werkzeug - Dampfmaschine mit 
gleichförmigem Widerstande (also z. B. eine direct ziehende 
Pumpuiaschiue mit Schwungrad) und mit voller Füllung des 
Darapfcylinders und mit entsprechend reducirter Dampf- 
spannung recht langsam arbeitend, so absorbirt die eigentliche 
Dampfmaschine nur genau so viel Arbeit, als der durch das 
Gewicht der einzelnen Theile hervorgebrachten Leerreibung 
entspricht, und der „ Wirkungsgrad" des Ganzen wird ein 
Maximum, und zwar ein erstaunlich hohes, sein. 

Sobald man aber im Dampfcylinder expandirt, addirt 
sich zu diesem Leergangswiderstand die Additionalreibimg 
demjenigen Theile» der (iesammt- Arbeit, welcher bei Beginn 
des Hubes vom Schwungrade aufgenommen uud gegen Ende 
desselben der Kolbenstange wieder zurückgegeben wird. Der 
„maschinelle Wirkungsgrad* ist also in diesem Falle geringer. 
Denkt man sich aber die Pumpen etc. fort und leitet die, in 
beiden Fällen also gleiche, Gcsammtarbeit durch die Welle 
ab, so verursacht der gleich massige Kolbetidruck der vollen 
Füllung bei reducirtem Dampfdrucke, annähernd dieselbe 
Addilionalreibuug wie der uugleichmässigc der Expansion, es 
ist also auch der „maschinelle Wirkungsgrad" in beiden Fällen 
annähernd gleich. 

Das» er wiederum nicht ganz gleich ist, hat mit der 
vorliegenden Frage Nichts zu tbiin. — 

Ref. ist, wie oben schon angedeutet, der Ansicht, dass 
die Düsseldorfer Cominission auch nach dem Misslingen der 
Ermittelung des Dampfverbrauches mit den ihr zu Gebote 
stehenden Mitteln und ohne zu viel Umstände noch recht nütz- 
liche Experimente hätte machen können. 

Ea sei z. B. an eine eigentlich nicht einmal ganz harm- 
lose Unterlassungssünde erinnert: man hat, wie es scheint, 
sogar versäumt, die Leergangswiderständc der einzelnen 
Maschinen zu ermitteln — „im Bericht" findet sich wenigstens 
kein Wort darüber, und hat die technische Welt doch wohl 
das unzweifelhafte Recht darauf, über den Grund dieser Unter- 
lassung, sei es bei den Versuchen, sei es bei der Publikation, 
klare Auskunft zu erhalten! 

Man hätte ferner auch die, wie es scheint. Vielen noch 
so unklaren Verhältnisse der zusätzlichen Reibung an den 
verschiedenen Maschinen klar stellen können — einiges 
Material niuss dafür vorliegen, wie aus der Tabelle auf S. 12 
des „Berichtes* folgt, aber freilich bei den vielfachen dabei 
einspielenden Zufälligkeiten wohl kaum genug; jedenfalls suchen 
wir die nöthigen Ansahen im .Bericht" vereebens. — Gerade 



cn im „Bericht" 



zur Klarstellung dieser Verhältnisse wird sich so leicht nicht 
eine ähnliche Gelegenheit wiederfinden! 

Ferner hätte man die Gelegenheit ergreifen können, um 
•eignete Untersuchung von Kolben und Steuerungen 
•stzustrllen, in welchem Grade zu deu Abweichungen 
der E-pansionscnrve von den theoretischen Curven einerseits 
Condensation und Nach Verdampfung, andererseits aber, was 
sich ja im Diagramm in ganz gleicher Weise zeigen muss, 
Undichtigkeit der Steuerung und des Kolbens beiträgt. 

Es ist zu bedauern, das» nur von einer Dampfmantel- 
Maschine die Diagramme analysirt sind, und noch mehr zu 
bedauern, dass beim Einzeichnen der verschiedenen Expausions- 
curven der Wassergehalt des Dampfes — der doch unzweifel- 
haft vorhanden und um so grösser war, je weiter die Maschine 
vom Kesselhause entfernt stand — nicht berücksichtigt ist. 

Ref. ist nicht genügend Theoretiker, um das recht wesent- 
liche Mitsprechen der Undichtigkeiten au Kolben und Steuerung 
leugnen zu können; er verkennt dabei keineswegs den grossen 

— unter Umständen gewiss sogar grösseren - Eintluss der 
Condensation und der Nachverdampfung. 

Er muss aber doch gestehen, dass er ein so schöne» An- 
schliessen der Expansionscurven an die M ariot te sehe Linie 

— namentlich wenn man dabei bedenkt, dass es sich nicht 
um trocknen Dampf handeln kann — , wie solches die Figuren 
der Taf. 12 zeigen, nicht allein dem Dampfmantel. sondern 
stets auch zum Theil der Ausführung zusprechen wird, 
um so mehr, wenn, wie im vorliegenden Falle der Fehler 
gemacht ist, bei sehr starker Expansion nur den Mantel des 
Cylinders und nicht auch die Deckel zu heizen.') — 

Ref. kann sein Bedauern nicht unterdrücken filier die 
unterlassene Jnstirung der I ndica tor-Federn. 

Dass die verschiedenen Federn unter gleichen Umständen 
gleiche Diagramme ergaben, ist keiue Bürgschaft für die 
Richtigkeit derselben; dass eine heissge wordene Feder 
dasselbe Diagramm gegeben habe, wie die kalte, findet sich 
wenigstens nirgend constatirt. 

Wie derartige Kleinigkeiten stören können, dafür nur ein 
Beispiel. Ref. hatte vor Kurzem Gelegenheit, grösseren 
Versuchen an einer 20üpferdig. unterirdischen Wasserhaltungs- 
Maschine beizuwohnen, und fand sich dabei ein „Wirkungs- 
grad" von 99 pOU 

Die Dampf- Indicatorfedern waren (kalt) mit einem Con- 
trol-Manometer verglichen und die Abweichungen praktisch 
irrelevant gefunden: die Federn für den hydraulischen Druck 
(cIT. 33 ""'j stimmten mit dem (freilich ebenso wie der Con- 
trol- Manometer aus derselben Fabrik bezogenen) Hydraulik- 
Manometer und auch mit der Driirkhöhe überein. Die Dampf- 
und Massenwirkungen beider Hälften des Zwillings waren 
durchweg ganz gleich, die Diagramme der Pumpen waren 
ganz reine, klare Rechtecke ohne Schwankungen etc., also 
ganz unzweideutig, der Zug der Datnpfcurven ebenfalls klar 
und ohne Schwanken, trotz hoher Geschwindigkeit. Die 
Steuerung ergab durchschnittlich 17 pCt. Füllung, so dass die 
eigene Reibung der Maschine nicht unbedeutend sein konnte. 
Zwei Federn gaben übereinstimmend dasselbe Resultat; eine 
spätere Wiederholung mit anderen Federn — allerdings ohne 
gleichzeitige Abnahme von Pumpendiagrammeu, die aber doch 
kaum von den ersten verschieden sein konnten, bei ca. 30 pCt. 
Cylinderfüllung und gedrosseltem Dampf, ergab sogar über 
100 pCt. „Wirkungsgrad"! Inwiefern die im letzteren Falle 
benutzte Feder mit dem Cotitrul- Manometer stimmte, weiss 
Ref. allerdings nicht. — 

Ref. hält auch die Anzahl der den Berechnungen zu 
Grunde gelegten Diagramme für zu gering (der Reihe nach 
von Maschine a bis k: 14, 9. 10, 9, 10. 10. 12, 7, 3, 5—7) 

— es sei denn, dass sie nicht wesentlich von einander ab- 
wichen, was wenigstens nicht gesagt ist. 

Sehr zu bedauern ist, dass man die beiden Wasser- 
haltungsmaschinen nicht mit verschiedenen Geschwindig- 
keiten geprüft hat, einerseits um den Eitifluss der Geschwindig- 
keit auf die hydraulischen Widerstände zu ermitteln, anderer- 
seits um die zulässig»' obere Geschwindigkeitsgrenze für jede 



') Ref. ist der Ansicht, da**, wenn uuui bei geringer Normal- 
Füllung oder relativ kanten llnliUiiigen nur eins von beiden heizen 
will, man besser thut, sieh auf die Deckel zu beschranken. 
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Maschine in constatiren. Für diese Maschinen gerade ist ja 
die zulässige Maximal-Gcschwindigkeit eines der wesentlich- 
sten Kriterien der Brauchbarkeit ! 

Was über die Iwirn Bremsen hervor getr et enen Hinder- 
nisse gesagt ist, ist »ehr lehrreich, wenn Ref. auch nicht 
alles Gesagte unterschreiben könnte. Zu bedauern ist. das» 



man den in vielen Füllen bewahrten Kunstgriff, die Reibung 
durch Einwerfen von Sand (mit Wasser zugleich) «instanter 
zu machen, nicht versucht hat. 

Das vorliegende Material gestattet leider keinen voll- 
gültigen Schluss darüber, wie weit das über die Regulatoreu 
gefüllte absprechende Unheil begründet ist, weil nicht überall 
die für da« Gelingen der Bremsung höchst wichtige Schwung- 
rad-Masse angegeben ist. Eine Maschine mit sehr schwerem 
Rade Ifisst sich auch mit schlechtem Regulator und schlechter 
Bremse gut untersuchen, bei leichtem Rade (welches aber für 
den praktischen Zweck durchaus genügen kann) reichtauch 
der beste Regulator nic ht aus. Demi es darf nicht übersehen 
werden, das« die Arbeit der Maschine, allein unter der Bremse, 
sich doch sehr von der Arbeit beim Fabrikbetrielie unter- 
scheidet: es kommen im letzteren Falle ausser dem Rade 
noch sehr viele sonstige rotirende und elastische Massen in 
Betracht, welche den .Glcicbförniigkeilsgrad" in Wirklichkeil 
zu einem ganz anderen zu machen pflegen, als wir ihn heraus- 
reehnen. Ferner ist zu bedenken, dass die Bremse, wenn 
man den Balken nicht sehr elastisch befestigt, die während 
der Umdrehung eintretenden Geschwindigkeitsäudcrungcn nicht 
einfach gestattet, sondern sie auch mitmachen will, wie 
dies die Beobachtung liestätigt. Dem wirken aber die mil 
dem Helielende verbundenen, meist sehr bedeutenden Massen 
entgegen, und daher kommt es, dass die Bremse die Maschine 
durchaus nicht glciebriiässig. sondern ganz exorbitant un- 
gleich massig belastet. 

Ref. möchte noch auf einige aus der Tabelle des .Be- 
richtes* zu ziehende Nutzanwendungen aufmerksam machen. 

Man hat. was praktisch so selten geschiebt, die Grösse 
der schädlichen Räume correct ermittelt. Dass diese 
Räume wirklieb sehr .schädlich" sind und sich nicht, wie 
früher geglaubt wurde, so ohne Weiteres durch die Steuerung 
liren lassen, wissen wir jetzt, und das Streben der Con- 



darauf gerichtet sein, dieselben zu 
verkleinern. Ks ist nun zwar Manchem bekannt, dass die 



Ventils 



iingcn in der Regel grössere schädliche Räume 



bedingen als gut angeordnete Schiebersteuerungen. nichts desto 
weniger hört man doch die Kleinheit der schädlichen Räume 
noch oft genug als Vorzug der Ventilmnschiuen preisen. 

Es dürfte also nicht überflüssig »ein. die bez. Cocfncieiiten 
einmal nach Schieber- und Ventilmaschinen | 



Schiebermaschiiien. 
. . . . a c f 



Maschine 

Miltl.Coeff.d.sehädl Raumes O.uM O.ieu [oJUJ, °' mi """^ 
Mittel: 0,<*I5, Mittel ohne c: O.omr.. 

Ventilmaschinen. 

Maschine b d e g k 

Miltl. Cneff. d. schfidl. Raumes Q.ou 0.« 0,wi» 0,w*- O.o«» 
Mittel: 0.0*11. 



neu Mittelwerthe sind also ganz 
r aus den Zeichnungen, dass bei 



Die schlechtweg geiiomr 
gleich, und dabei sehen 

zweien der Schiebermaschinen (a und Ii) die. schfidl. Räume 
noch leicht reducirbar sind (abgesehen von den grossen Caniilen 
l>ei h auch durch sorgfältige Con-tniclion dcrGrundschieber. 
worauf man selten den uöthigen Werth gelegt findet: der 
Canalranm der Grundschieber beträgt meist n,ot» bis O.uv). 

fehlt die WeverVhe Schiebermaschine mit ihren 



augenscheinlich .-ehr kleinen i 
Ob der für die Verhältnisse 



Räumen in der Tabelle, 
ue abnorm grosse 
Coefficicnt bei c irgendwie zu entschuldigen ist, ist mangels 
Zeichnung nicht zu heurtheilcn. 

Ks sei dann noch darauf aufmerksam gemacht, dass sich 
im .maschinellen Wirkungsgrade* mit anderen Worten: in 



der Grösse der Reibungswiderstande, wenn man ihn wie oben 
richtig stellt, ein Vorzug der Ventilmaschinen in keiner 
Weise liemerklich macht, wie die eorrigirten Wcrthc der 
Tabelle S. 1 Ii ohne Weiteres zeigen. Ja. diejenige Maschine (a). 
welche nach dieser Richtung hin. mit gebührender Rücksicht 
H und i 



auf ihre geringe Grösse und auf die C'ondensation < 
den ersten Platz einnimmt (für Liebhaber könnte 
fügen: deren Wirkungsgrad bei weitem die höchste Avance 
über da* Resultat der Formel zeigt), ist eine Schiebermaschine. 
Ks dürfte demnach entweder mit der so viel getadelten grossen 
I^N-rrcibung der Schiebermaschiiien — oder aber mit dein 
ebensoviel gelobten leichten Gange der Ventilmaschinen seinen 
Ilaken haben, jedenfalls dürfen wir annehmen, das*, extreme 
Fälle natürlich ausgenommen, die etwa vorhandenen Differenzen 
höchst unwesentlich und nicht durchschlagend sind. 

Ausser den oben genannten Vorzügen zeigt die Maschine a 
auch von allen die besten Diagramme (vielleicht mit i zu- 
sammen, was sich aber hei dem kleinereu Maassstabe und 
mangels Analyse bei i nicht sicher beurtbeilen lässt) wenig- 
stens hezw. der Kinströmnngs- und Kxpansionslinien. Was 
die Ausströmung betrifft, so muss allerdings der Coit- 
strueteur noch lernen — ein Rath, der übrigens mit Aus- 
nahme von c. e und k für Alle gilt. 

Da zur Kizielung der schönen Diagramme der Maschine a 
die angewandte Steuerung vieles beigetragen haben wird, so 
mögen einige nähere Mittheilungen über dieselbe, die Ref. 
zufällig zu geben in der Laue ist. angebracht erscheinen, um 
so mehr, als die bez. Notizen sowohl im .Bericht* als im 
.Dpfmasch.-Cniistr.". auf welchen, wie immer, verwiesen 
wird, sehr kurz gehalten sind. Der -Bericht" sagt: 

. Die Steuerung ist die bekannte Meyer 'sehe Kxpansions- 
srhifbersteucrung mit grossem tndten Gewindegang (s. des 
Verf. .Dpfm. -Conslr.* S. llri). Dem ganzen Ausschlag des 
Regulators entspricht eine Drehung der Kxpansionsschiehfr- 
gestänge um ungefähr t>(t° und durch diese wird eine Ver- 
änderung der Cylinderiüllung von 0,uj bis l>,ju bewirkt.* 

Ref. hat ca. 7 Jahre lang eine solche (vom 
der Maschine a ausgeführte) Steuerung vor Augen 
sich für das Wesen und die Geschichte 



Allgemein .bekannt* ist die (-.Instruction doch wohl erst gc- 
woiden seit der Düsseldorfer Ausstellung und, für einen infolge 
des hohen Preises des Buches auf die Wohlhabenderen unter 
uns beschränkten kleineren Kreis, seit dem Erscheinen des 
.Dainpfmasch.-Constr.*, welcher eine Zeichnung derselben 
bringt. 

Bis dahin ist die Steuerung lange Jahre von zwei Fabriken 
(G, Kuhn in Stuttgart- Berg und A. v, d. Becke in Sundwig) 
ausgeführt worden und zwar von Beiden unabhängig von ein- 
ander in durchaus selbstständiger C'onstniction. Die im 
.Dpfm. -Conslr.* gegebene Zeichnung ist diejenige einer Kuhn - 
scheu Ausführung: sie unterscheidet sich von der im Bericht 
(leider sehr unvollständig) mitgetheilten v. d. Becke'scbeu 
— abgesehen von unwesentlichen Details — hauptsächlich 
dadurch, das» sie eine Drehung der Stange uro etwa 300* 
verlangt, während v. d. B., wesentlich einfacher, nur ca. CO" 
braucht. 

Von diesen beiden Werken aus ist die Construction. wie 
natürlich, theils auf dem Wege des gegenseitigen Aastausches 
von Erfahrungen, theils durch Stellenwechsel von Technikern 
etc. auch Anderen bekannt und mehrfach mit mehr oder 
weniger Glück nachgebaut — wie denn auch auf der Düssel- 
dorfer Ausstellung, soviel Ref. weiss, uisrh zwei andere Ma- 
schinen die qu. Steuerung hatten, bei welchen sich aber der 
Ursprung der Kenntnis* derselben unschwer ermitteln lies*. — 
Zum Schluss möchte Ref. noch den hohen Preis de* 
. Berichte*" tadeln. 

Da derselbe, nach der Ansicht des Ausstellungsvorstaiidcs. 
sehr grossen Theil des Nutzens darstellt, den die 
gebracht hat, so er- 
„ Nutzen* dem 
gestaltet zu sehen, und wenn die 
Herstellungskosten des Berichtes wirklich so sehr | 
so wäre ein Beitrag aus den so enormen Ue 
Ausstellung hier gewiss am Platze gewesen! M. 



doch einen sehr grossen Theil des Nutzens dars 
Ausstellung dem Publikum überhaupt gebracht 
scheint der Wunsch ziemlich logisch, diesen » 
Publikum etwas zugänglicher gestaltet zu sehen. 



A.W.B.k.d. . 1 
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Abhandlungen. 

Die Prüfimg theoretischer Untersuchungen ühcr interessante Biegungs- und Spannungs- 
erscheinungen in Constructionstheilen durch Anwendung optischer Mittel. 

Von 0. Intze, Professor der technischen Hochschule in Aachen. 
(Vortrag. gehalten auf der XXII. Yeraammlnng des Hauptrerem.-» in Stullgurt, am 22. August 1$SI.) 



Der Vereiu deutscher Ingenieur« hat während 
mehr «jährigen Bestehen* den idealen Bestrebungen im In- 
genieurfarhe stets in so hervorragender Weise sein Interesse, 
gewidmet, dass ich hierdurch ermuthigt bin, dem mir ge- 
wordenen Antrage gemäss, die Aufmerksamkeit der Herren 
Fachgenossen auf einige Biegungs- und Spannungsersclicinun- 
gen zu lenken, welche für die Praxis von Bedeutung »ein 
dürften und sowohl eine Prüfung der Principien unserer Elaati- 
citätslehre, als auch die Bestimmung des ElasticitiStsmoduls 



Es kann nicht meine Absicht sein, hier neue Theorien 
zu entwickeln und Sie, meine Herren, mit der Ableitung von 
Formeln zu langweilen; wohl aber darf ich mir gestatten, 
die Anwendung einfacher, hingst bekannter Ausdrücke auf 
scheinbar complicirte Fälle vorzuführen und Ihre Aufmerk- 
samkeit auf ein (Jebiet zu lenken, in welchem nmt noch 
manche Aufschlüsse fehlen und in welchem jeder theoretisch 
gebildete Techniker berufen ist. durch selbstständige Beob- 
achtungen Material zur Erkenntnis« der Eigenschaften unserer 
Baumaterialien zu liefern und zu neuen theoretischen l'nler- 



Möge mein heutiger Vortrag mit den anzustellenden Ver- 
suchen nur als bescheidene Anregung in dem angeführten 
Sinne aufgenommen werden, da gerade dem Ingenienrverein 
hochangeschene Mitglieder angehören, welche mehr als ich 
berufen sind und auch Gelegenheit gehabt haben dürften, das 
von mir zu berührende Gebiet zu pflegen. 

Blicken wir zurück auf die Entwicklung der The orie in 
den verflossenen Jahren, so wird Jeder mit Freuden an- 
erkennen, dass deutsche Gelehrte und Techniker, speciell auch 
Mitglieder des Ingenieur-Vereins, die Theorie wesentlich ge- 
fordert habe». 

Gegen die«- Theorie, d. h. in Bezug auf die Ermittelung 

der äusseren Kraftwirkung blieb unsere Erkenntnis« der 

Eigenschaften der Materialien, d.h. der Wirkungen der inne- 
ren KrAlte. bedeutend zurück, und hat gerade das Bedürfnis*, 
beide Gebiete gleichmäßig auszubauen, dahin gedrangt. Ver- 
suchsstationen zur Prüfung der Baumaterialien zu errichten. 

Wenn wir diese Errungenschaft der Neuzeit auch mit 

XXV. 



Freuden begrüssen. so sind doch die Einrichtungen einer gross- 
artigen Versuchsstation zu kostspielig und ist die Zahl dieser 
Stationen zu gering, um allen Fachgenossen für ihre specialen 
Zwecke dienen zu können. 

In hervorragender Weise werden in den Versuchsstationen 
die Grenzen der Festigkeiten unserer Materialien geprüft, um 
hiernach für die Brauchbarkeit der Materialien einen Maassstab 
zu gewinnen. 

Vergleichen wir nun die Beanspruchungen, welche die 
Materialien in unseren Oonstruetioneu erleiden, mit den Be- 
anspruchungen an der Bruchgrenze, so drängen sich uns leicht 
die folgenden Fraget» auf: 

1. Ist der Coeflicienl, den das Verhältnis« der Brach' 
festigkeit zur Beanspruchung ergiebt. wirklich zu dem Namen 
eines Sieherheitscoefticientcn berechtigt, «der decken wir nicht 
viel häufiger mit diesem l'oefficienten unsere Aengstlichkeit 
und bisweilen unsere Unwissenheit zu'' 

2. Legt man nicht einen zu grossen Werth auf die 
Bruchfestigkeit und die Erscheinungen au der Bruchgrenze 
und vernachlässigt hiergegen zu sehr diejenigen Eigenschaften, 
welche bei der üblichen Beanspruchung unserer Materialien 
in Frage kommen? 

3. Ist es zur Erlangung rationeller Eisenconstniclionen 
ganz gerechtfertigt, der Eisenindustrie so schwerwiegende 
Bedingungen aufzuerlegen, als sie bisweilen in Bezug auf die 
Fabrikation und die Eraielnng gewisser Brnchgrenzen und 
Erscheinungen au derselben vorgeschrieben werden, und sollte 
es nicht rathsani sein, die Bedingungen für die Erziclmig 
vortheilhafter Materialien in einer anderen Richtung zu suchen? 

Ich bin von einem anwesenden Vereitismilgliede aus 
Oesterreich gebeten, niilzittheilen, dass die österreichischen 
Behörden bereits Schritte gel htm haben, um die Eisenindustrie, 
entgegen den Bestimmung)-« im deutschen Reiche, von den 
erschwerenden Bedingungen für die Fabrikation von 
Eiscnhahnhcdarfs- Materialien zu befreien. 

Haben auch die verschiedenartigsten l-Ystigkeitsversuche 
einen unbestreitbaren grossen Nutzen, besonders in Betreff 
der Vervollkommnung der Fabrikation künstlicher 
rialien gehabt, so 
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Kenntnisse über die inneren Krafiwirkutigen dir Materialien Spannung .*> und für die Durchbiegung / uns di r Theorie der 



unsere A u fiiK-rk ^Jimlkt'it vor allen Dingen auf die K'j. -I id . ri 
lenken, ««■leb«' innerhalb der sogenannten Elast icitälsgrciize 
«ich zeigen; denn nur innerhalb dieser Grenze nutzen wir die 
Eigenschaften aus. 

Da die Kraftwirkuugcn bis zu dieser Grenze meistens 
erheblich kleiner sind als an der Brurhgrcnzc. so sind auch 
hierauf bezügliche Versuch» leichter ausführbar und können 
häutig mit dem ganzen C'onslructionstheil ausgeführt 
n. wühlend Bruchversuche meisten» nnr mit Probe- 
stücken aus den Construrtionsthoilcn anzustellen sind. 

Hei allen Constriietionen spielt die durch äussere Kräfte 
stets veranlasste Formänderung eine wesentliche Rolle . weil 
mit ihr die inneren Kraft Wirkungen, d. h. die Spannungen, 
innig zusammenhangen und von der Grösse und Verrheilung 
dieser Wirkungen die GBte der ConiUruction abhängt. Ks ist 
daher von Interesse, die durch äussere Kräfte veranlassten 
Formänderungen genauer zu untersuchen, um so mehr als 
diese Formänderungen verhältuisamüssig leicht durch geeignete 
Hilfsmittel recht genau bestimmt werden können, wenn auch 
ihr absoluter Werth oft ziemlich klein ist. 

Jede Fnrtiuinderung eines Körpers ist abhängig von der 
äusseren Krnftwirkting und dieser im Allgemeinen dircet pro- 
portional, ferner Von den Eigenschaften de» Materials, welche 
wir auf Grand von Versuchen durch den Elasticitätsinodul (A') 
in Zahlen ausdrücken; diesem Klasticitülsmodul ist die Form- 
änderung im Allgemeinen umgekehrt proportional. Für eine 
aus mehreren Theilen zusammengesetzte ( onstrnetion iat e» 
von Bedeutung, welchen Ebisticilätsmodul die einzelnen Theile 
liabeii. Im Allgemeinen wünscht man gleich massige Form- 
änderungen der einzelnen l'heile. um glciehiiuissige Spannungen 
zu erzielen: dann müssen aber auch die einzelnen Con- 
struclionslheile denselben ElaMicilätsmodul haben. 

In zusammengesetzten Constructionen können diejenigen 
Theile, welche einen kleineren Elasticitätsinodul haben, also 
grössere Fortnveränderungen bei gleichen Spannungen be- 
dingen, eine erheblich geringere Spannung erhalten als die 
statische lierechnung dos ergiebt und daher deti übrigen Con- 
slructionsthcilcn eine grössere Beanspruchung aufbürden. Es 
ist hiernach nothwendig. wenn man rationell constrniren will, 
sich vor allen Dingen zu üt»erztuigen, ob auch die gewöhn- 
lich gemachte stillschweigende Voraussetzung zutrifft, dass 
das Material, z. B. Schmiedeeisen, einen Constanten Elastici- 
lälsmodul in den angewendeten Constructionstheileii hat. 

Nach den mit vorliegenden Apparaten angestellten Ver- 
suchen scheinen nennenswerthe Schwankungen hierbei vorzu- 
kommen, und möchte ich daher die Aufmerksamkeit der Herren 
Construc teure und Walzwerks - Ingenieure auf diesen l'nnkt 
ganz besonders lenken, da er von mindestens ebenso grosser 
Bedeutung sein dürfte, als die Untersuchung der Bruchgreuzeu 
und der Erscheinungen in deren Nähe. 

Ich bitte Sie, mir zu gestalten, einige bekannte einfache 
Ausdrücke der Mechanik benutzen zu dürfen, um hierauf 
weitere Betrachtungen stützen zu können. 



Fig. 1 



1 " 



Nehmen wir als Beispiel 
für unsere theoretischen Be- 
trachtungen den einfachen 
Fall eines an beiden Enden 
frei aufliegenden, in der 
Mitte belasteten Balkens 
von eoitstalttein Querschnitt, 
so sind die bekannten Aus- 
drücke für di« 



a - 5 
1 t 



tgo, 



/ 



I 

II' 

P 

3 E r 
_ K.l* 
~ 4 ET' 

worin II' das Widerstandsmoment, T das Trägheitsmoment 
bedeutet. 

Diese Ausdrücke sind nur unter der Bedingung anweis- 
bar, welche bei ihrer Ableitung meistens stillschweigend vor- 
ausgesetzt wird, dass eine Durchbiegung in der Ebene der 
Kraftwirkung erfolgt. Diese Bed ingung ist aber nur dann 
erfüllt, wenn die Belastung in der Ebene einer der beiden 
Hauptachsen XX oder YY des Querschnittes erfolgt, welche 
Hauptachsen bekanntlich senkrecht zu einander stehen und 
durch den Schwerpunkt der Quersclinittsflüclie hindurchgehen. 
Erfolgt eine Belastung in einer anderen Ebene, so entstehen 
andere Spannungen und andere Durchbiegungen . welche sich 
wie folgt leicht ermitteln lassen . 




Für eine beliebige Qnerschnittsform , hier ein Rechteck, 



entsteht in der }*)'- Ebene eine Durchbiegung r 



1/ 



worin k ein von den Eigens, haften des Materials und der Art 
der Belastung abhängiger Coefflcieiit. .« da« Bicgungsmnmeul 
und T, das für die Biegungsebene der Hauptachse YY gültige 
Trägheitsmoment ist.') 

Ebenso ist für die XX- Ebene die Durchbiegung « 

woraus sich zunächst ergiebt : 

» _ 1 

r - JV 

Wirkt da.« Moment M unter dem Winkel u gegen YY ge- 
neigt, so ist für die Componente .»/ cos <c in )')' die partielle 
Durchbiegung: 

/. = * — f— = e cos «. 

in XX die partielle Durchbiegung: 
.1/sinn 



T. 



Der durch Zusammensetzung der partiellen Durchbiegungen 
/, und /, resultirende Funkt P liegt hiernach auf der Ellipse. 

') H ist als., ,1a« Trägheitsmoment in Bezug auf die 
Ach«' .Y.Y. 
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deren halbe kleine Ach«' a und deren hall>c grosse Achse r 
ist, wie aus den Ausdrücken für /, und /, hervorgeht. 

Der Winkel p", welchen die Biegungsebene <>P mit YY 
bildet, ist grösser als der Winkel «. d. h. die Biegungsebene 
etil der Belastungsebenc nach der kleinen Hauptachse XX 
voraus. 

Kür e = a. d. h. für jT, - 1 T, , erhallen wir einen 
Biegungskreis. Ks giebl nun freilich eine grosse Zahl von 
'formen . bei denen T, = T, wird . bei denen also 
und Biegungsebene stet« zusammenfallen (siehe 
die Querschnitte in Fig. 3). 

Fig. 8 



E3 *4" ^ 



Die grössere Zahl der gewöhnlich angewandten Profil- 
en zeigt 7", > I", . 

Betrachten wir z. B. ein gewöhnliches gleichschenkliges 

r, 



Winkl-leisen, »u ist bei 



meistens = 3.« bis 3,s. 



Fig. 4 




Kür das im Ycrsuchsapparat eingespannte. Winkeleiscti von 
:»<>»"• Schenkelläng.- und .'> — Schenkeldicke ist 

Liegt ein Schenkel horizontal und soll die Durchbiegling 
vertical erfolgen, so ergiebt sich aus der Biegimgscllipsc für 
die Biegungsebene OY die Belastungsebene OK, welche um 
(t = 15" 30" von der KV- Ebene abweicht, d. h. um a = 45° 
— I;i n 30' — 2'.»" 3(1' von OY. da in diesem Kall die Haupt- 
achsen XX als Winkelhalhircnde und )'V 1 A'l' um 45" 
gegen die Verticale 0 F geneigt sind, /.erlegen wir A' in die 
Verticalkraft F und in die Horizontalkraft //, so wird 
// ■* Y tg « = V Ig 2f kW = 0,H V. Ut nun die Vertical- 
kraft I* gegeben, so gehört zu der Belastungsebene OY die 
Biegungsebene 0 ß. welche um ;• — 15° 30' von der X -Y-Kbenc 
oder um 9 = AU" - 15» 30' = 2»" 30' von der Vertiefen OY 
abweicht. 

itan nun diese durch I' angestrebte Durch- 
OD un 



das Winkeleisen. in der Ebene 0T* durchzubiegen . so muss 
unbedingt, da zu dieser Biegungsebene die Belaslungsebeue "A* 
gehört, eine seeundäre Kraftwirkung II ^ 0.5? I' in der Con- 
struetion entstehen und durch dieselbe fortgepflanzt werden, 
bis sie irgendwo aufgenommen wird. 

Wiederholen sich solche Anordnungen 
in demselben Sinne, wie z. B. bei einer 
Duchconstruetion. so addiren sich diese 
Kraftwirkungen und können zu einer be- 
trächtlichen ("rosse anwachsen, während 
man durch geeignete Abwechselung in 
der Anordnung diese Kraftwirkung couipeiisireii kann. 

Der analoge Kall wird siel« eintreten, wenn bei irgend 
einem Profil gezwungene Biegungen durch die Anordnungen 
in der (Ainxlructinn veranlass! werden. 

Kin anderer Kall, bei welchem die Abweichung der Bie- 
gungsebene von der Bcluslungsebciie praktische Verwerlhung 
finden kann, ist uns bei der Biegung von 
gegeben. 

n* c 



Fig. b 
r. f- r- r- h 




Die genaue Form, welche die fertig getrogene Schiene in 
einer Curve haben uiuss, ist uns durch die gewünschte Neigung 
des Kusses von I : 20, durch die Grösse des Krümmungs- 
radius und durch die Horizontalebene gegel»-n. in welcher der 
Kopf liegen soll, wie dies vorstehend skizzirt ist Die 
horizontale Biegungsebene ist hiernach um '/»o = 'R " gegen 
die XX- Achse geneigt. 

T, 

Nehmen wir für eine initiiere Schiene -j. = 5 an. so wird 

aus der Biegnngsellipse für die Biegungsebene OP die Be- 
0 Q sich ergeben, für weiche- 
'S 1 - 1 

Will man durch verticale Belastung die Schiene richtig durch- 
biegen, so muss dieselbe so gelegt sein, dass die Haupt- 
achse YY eine Neigung von 1:4 gegen die Horizontale er- 
hält. ■) 



Y 

rf 



tg^^tg« 




z 




Bei vielen Quendlllittafnriiicn der auf Biegung bean- 
spruchten Conslrnctioiislheile wird durch eine bestimmte von 
den Hauptachsen ibweichende Lage der Bclastiingsrl»ciie das 
der Spannung auflreleii, welches wie folgt leicht 

muss die Schiene in der 



') Ffir den innen-n 
ntgcgrr.|jr»cUtrn Lag 
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ist. In A wird durch diu 
.1/ fDr die Y Y- Hieguugsel»ene 



Componentc .Vom« 




Hierzu kiimtnt die durch .l/»in« 



hervorgerufen *, = „. . 
für die A\Y-Biegmigsebene in A erzeugt.- gleichartige Span- 
nung i, = '"*!"" . mithin wird die Spannung * im Punkt A 



Verna . Jfsin« 



für 



ir. 



„ . ......... 

itti 



J/ena n -+- m .l/i-inn 

Ii; 



W. 



Ka 



ispa 



nung 
Dia- 



d. h. um die Spannung v zu finden, braucht man nur die Cora- 
potieute M cm a in der Fl'- Achse um im M »in « zu ver- 
größern und diese Summe als Moment in der Y )"-Ebene für 
das Widerstandsmoment H', in Uwhimng zu ziehen. 

Die Spannung * als Function der Variablen « erreicht 
ihr Maximum Pur 

H* Umam . Ueoui 

<U = 0 = ~ »; + W. • 

oder für Ig a mm ^ = «t. 

Für einen rechteckigen Querschnitt ist 
W. = | 6** 
W, = iA6», 
»V. A 

ir, -T-**' 

d. h. die Ebene, «eiche daa Maximum df 
in einer Diagonale hervorruft, ist senkreht zur 
gonale de» Querschnitt». 

Die Spannung i in derjenigen Kante, in welcher die 
partiellen Spannungen *„ und *, al» Druck- und Zugspan- 
nungen sich gegenseitig vermindern, wird Null, wenn 
.Wen*« .1/ hin a , II', h 

h; = w. ■ od,,r *"»" m; = a • 

d. h. wenn die Mi.meiiteuelhenc in eine Diagonale des Quer- 
schnitt* füllt. Ks ist dann in allen Funkten der anderen 
Diagonale keine Spannung, d. h. wir haben in derselben die 
Neutrale Faser. Für b =» 3'", A = .')"" iat 

T, A' 25 . 

T, * ** " » - 8 '"' 

" - * = 8 - i m 

». A 3 

oder tgoi •= J = I.sct; «, = O'J 0 (reap. 180 — 5!) mm 121" für 

die andere Diagonale) 

tg <h = i - O.s ; a» = 31«. 



Die Funkle der 
der Kantetispannuug die 
der betreffenden Diagonale. 



für das 

in der 



Fig. III 




M X 

Sind F, in der rF- Ebene und F, in der A'.Y- F.bene 
die Durchbiegungen, für welche die gleiche Kantenspantmng 
durch die Momente M x in der YY- und J/ 3 in der A'A'-Ebene 
hervorgerufen werden, so ist 

l/i . „ _ J/i 
M, ' * W. 



s, 



Für S, = S, wird 



für ein Rechteck. 



u, r, _ a 

il, ~ W, ~ A ' 



.»/, 



F. - k 



F. JA TV A A a 
r , =" j7, • T, = T • P 
Die Kanfeiispannung t für eine belieb 
* «, -t- , 



JA 

r,' 

~ A 



oder 



und «, = £ S, 



Soll tum « = ,V r = .V, . d. h. 

A 



die Kan 
oder 



/. - F. 



/.5 -*-/.' 



auf der 



F. * " A 
d. h. die Endpunkte der Durchbiegungen 
Geraden JX. 

Zieht mau zu J X Parallelen, so repräaentiren dieselben 
die Durchbiegungen für «instante Kantenspannungen. 

Die Momente (Ji) für eonstante 
geben sich aus: 

J/<i>»« J/nin. 



M, 



Mi = M cos a h Mm sin «. 
d. h. die Momente .1/ sind darzustellen durch eine Linie PO. 
deren Begrenzung in einer Geraden liegt, welche von der 
Fr-Achse da» Stück J/| . von der AAT-Aehse das Stück ,V» 
abschneidet. Da» Maximum der Kantetispannuug wird für 
diejenige Momentenebene eintreten, in welcher das Moment 
für eonstante Kanteuspannungen ein Minimum wird. d. h. für 
tg « = , inler für die normal zu PO gelegte Ebene, wie 
das bereit» vorhin auf anderem Wege gefunden wurde. 
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I/p.gt man zur Beurthcilung der Stärke eines auf Bii-gung 
normal zur Diagonale beanspruchten Balkens das Maximum 
der Spannung zu Grunde, au kommt man durch Verfolgung 
der obigen Untersuchung zu dem im ersten Augenblick über- 
raschenden Resultat, das» man denselben durch Abschneiden 
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Für einen quadratischen Querschnitt wird bei 
vorgenannter Belastung das Minimum der 
Spannung in der fiusaersten Faser, d. h. das Maxi- 
mum der Stärke eintreten, wenn die Hohe de« 
Querschnitt» um etwa 0,1 von der Diagonale ver- 
mindert wird. 

Sowohl zur Prüfung der vorausgeschickten, aus den 
I'rincipien der Elasticitiitslehre abgeleiteten Biegungserschei- 
nungen und daiuit also auch zur indirekten Prüfung dieser 
Principien selbst, als auch zur Bestimmung des Elasticitäts- 
moduls (E) können die beiden ausgestellten Apparate benutzt 
werden. Da die Biegungen in der Hegel so klein sind, dass 
eine directe Messung derselben grosse Ungenau igkeifen mit 
sich führen würde, so sind hier zur Vergrößerung derselben 
Spiegel angewandt, welche in der nachfolgend beschriebenen 
Weise mit den Versuehskörpern verbunden utid zur Darstellung 
der Erscheinungen vor einer grösseren Versammlung durch 
einen intensiven nahezu rylindrischeii Liclitbüsrhol (Drum- 
mond'sches Licht) getroffen werden. In ca. 1-1 bis 15" Ent- 
fernung von dem betreffenden Spiegel wird das Licht durch 
eine parallel zum Spiegel aufgestellte Projectionstafrl aufge- 
fangen und zeigt sich Iiier als helle Kreisfläche. In dem 
einen Versuchsapparat ist der mit einer Diagonale horizontal 




gelegte. Holzatab an den Enden frei 
Hierfür ist bekanntlich 



fi-ira /-f 
«" = ist - fr 

Ist nun am herausragenden Ende de» Stabes ein Spiegel 
möglichst genau normal zur Stabachse angebracht, so wird 
durch den Abstand o. den die Bilder l\ und A des von P 
ausgehenden Lichtstrahls auf der um L vom Spiegel ent- 
fernten Projeetionstafel zeigen, der Winkel <u m liestirnmen 
sein, da wegen der Kleinheit der Winkel fast genau 

Hieraus bestimmt sich der Klaslicitälsmodul 

KP I. 

IT - « ' 

Ist z. B. wie beim Verauchsstabe 



E = 



/ = 5o™ L — 1800«" 

K = 50*» 

T= T, = T V.5.27 - IL». 



E = 



50 . 2500 1500 8 333 000 



2.11,»i a et 

Ist für Tannenholz a = H9'», so wird der 
nodaJ 



E - 
S. = 



8 333OO0 
B9 

Kl 
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50.50 
2.|.5.9 = 15 

— 167** pro Quadratcentimeter. 

Für Eichenholz wurde der Elasticitätstnodul bei dem- 
selben Versuche zum doppelten Werthe ermittelt. 

Der für diesen Versuchsstab angewandte Apparat ge- 
stattet nun. die Belastungsebeue von einer Hauptachse bis zur 
Moment herumzuführen und 



den Spiegel die Durchbiegungen / in der fachen Ver- 
größerung, d. h. bei /, = 1500. / = 50 in der * r = ~& 

= = 90 fachen Vergrößerung zu zeigen. 

Die Bilder müssen nach Maassgaln« der entwickelten 
Theorie nach der Biegungsellipse verlaufen, wenn die Basis 
unserer Klasticitätslehre richtig ist. 

Ich darf nirht unterlassen, darauf hinzuweisen, dass die 
Durchbiegungen noch lieeinflusst werden von den horizontalen 
und verticalen Scbeerkraften. welche eine kleine Abweichung 
von der genauen Ellipsenform veranlassen müssen; indessen 
dürfen wir bei den Versuchen von der Berücksichtigung dieser 
Deformation Abstand nehmen, da directe Beobachtungen über 
den EinfluM dieser Scheerkräfte dies als durchaus zulässig 
erscheinen lassen. 

Eine directere Prüfung der über die Kantenspannung 
vorgeführten Theorie ist möglich durch Anwendung zweier 
Spiegel, welche mit je 2 Spitzen in einer Diagonalebene 
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trale Faserschicht, so dürfen bei 
einer beliebig grossen Belastung 
die Bilder Pi und Pt, welche ein 
Lichtstrnhl durch die Spiegel I 
und II auf eine Tafel wirft, keine 
Veränderung ihrer gegenseitigen 
Lage zeigen. Dieser Fall »oll 
nach der Biegungsellipse für die 
horizontale Diagonalebene ein- 
treten, wenn die Belastungsebene 
mit der anderen 



Da» Maximum der Kanten- 
^"'K' Spannung muss «ich durch die 

gröbste horizontale Abweichung der beiden Bilder von der 
Kuhelage zeigen. 

Der zweite Versuchsapparat enthält einen in den Punkten 
A und H unterstützten Eisenstab und zwar ein Winkeleisen, 
mit einem Schenkel horizontal gelagert, so eingespannt, 
das« der Stab sich frei nach allen Seiten bewegen kann 
und durch mehrere Ausgleichgewichte fast 
lagert ist. 
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Abhandlungen. 



.VJü 



Fig. 15 



Die »tn freien Ende V angreifende Krnft K erzeugt, 
wenn BC = /M = /. eine Durchbiegung, welche doppolt so 
gross ist, als wenn der Stab in H fest eingespannt wäre. Im 
Fall würde 

P%. IG 




>; = 



Wird 



uf Cenlimeter) 
A' = 15»« 
/ = 100'» 
28. 13. I 000 000 = 172 000 ooo 

«.8.44 a 
79.»"». so Ut E = 217000a 



L 


N» 




r- _ ' ~y *» ^ 






















I 






* 






4 



3,6». 



Auch die Wirkungen der Belastungen in den oben be- 
sprochenen Momcntenebcncti lassen sich in Bezug auf Grösse 
und I>age der Durchbiegungen leicht nachweinen. Auch 
fallen die Durchbiegungen in die 
ellipsen und zwar, da 

T. -= 8,.t 
T. mm 2.44 

für das Verhältnis* der Halbachsen 

II T, 8.9J 

e ~ T, ™ 2,44 

Den Einfluss einer plötzlich, aber ohne besonderen Stoswt 
wirkenden Belastung kann man durch den Aussehlag de« 
Hildes (Iber die Gleichgewichtslage hinaus beobachten und 
sieht z. Ii., dass für 10 k " Last die Gleichgewichtslage im Bilde, 
also auch die Spannung um ca. 20 pCt. überschritten wird. 

Da, wie ich hoffe, durch die Uebcreinstiimming der 
nach der Theorie berechneten und durch die Versuche dar- 
gestellten Erscheinungen zur Genüge nachgewiesen ist, dass 
die ans den Grundsätzen der Elaslicitatslehre abzuleitenden 
Biegung«- und Spaiiuungscrselieimmgen sich als zutreffend 
herausstellen, so dürfen wir getrost auf dieser Basis weiter- 
blliien, dürfen aber nicht unterlassen, die den Materialien iiine- 
wohnenden Eigenschaften sorgfältig zu studiren. Genaue 
Messungen wird man min mit Hilfe eine» mit Fadenkrenz 
versehenen Fernrohrs und Ablesung an einer Skala durch 
das Fernrohr und durch die an den Versuchskörpern ange- 
brachten Spiegel ohne besondere Beleuchtungsapparate leicht 
ausführen können. 

Gestatten Sie mir zum Sehluss. den Wunsch auszu- 
sprechen, dass recht viele der Vereinsmitglieder in dem bis 
zur 50jährigen Jubelfeier unseres Vereiiislebens bevorstehen- 
den Zeitraum nicht Zeit und Mühe scheuen möchten, um in 
der Erkenntniss der Eigenschaften unserer Baumaterialien 
grosse Fortschritte zu veranlassen. 

Dann wird man um so mehr berechtigt sein, auf die 
Thfiligkeit der deutschen Ingenieure das Wort des idealsten 
deutschen Dichters anzuwenden, desSeil Andenken auch in 
diesem Raum durch ein Standbild in Ehren gehalten wird: 

Das ist's ja, was den Menschen zieret 
Und dazu ward ihm der Verstand. 
Dass er im innem Herzen spüret. 
Was er erschafft mit seiner Hand. 



Ueber die contiiiuirliehe und selbstthätige Speisung der Dampfkessel. 

Von Dr. R. Proell in Dresden. 
(Vortrag, gehalten im B«rliuer Bezirksverein am 1. Juni IS8I.) 



Je grösser die Anforderungen werden, welche wir bei 
der Bedienung der Maschinen an die Intelligenz des Arbeiters 
stellen müssen, und je verantwortungsvoller dessen Stellung 
ist. desto mehr sind wir auch bemüht, denselben von allen 
mechanischen, nur Aufmerksamkeit beanspruchenden 'Hurtig- 
keiten zu entlasten und dieselben passend constrnirten und 
automatisch arbeitenden Apparaten zuzuweisen. Befindet sich 
doch heule schon die Zahl der Dampfmaschinen, welche keine 
automatische Regulimiig besitzen, auf dem Aussterbeetat: so 
sehr ist es hier schon anerkannt worden, dass es nothwendig 
ist. der Dampfmaschine die Regulirung ihrer Geschwindigkeit 
selbst zu überlassen. 

Bei den Dampfkesseln liegt die Sachlage ind.-ss noch 
,Vas für die Dampfmaschinen die automatische Regu- 



limng. ist offenbar für die Dampfkessel die automatische .■ 
thätige Speisung. In beiden Fallen erstrebt mau einen Gleich- 
förmigkeitsgnid: die selbstthätige Regulirung der Dampfma- 
schine ist auf Erhaltung einer gleichförmigen Tonrenzahl. die 
selbstthätige Kesselspeisung auf Erhaltung eines gleichförmi- 
gen Wasserstandes gerichtet. Da im Allgemeinen die Dampf- 
entnahme continuirlich ist. so mnss auch die Speisung con- 
tinuirlich sein. 

Continuirliche Speisung nenne ich in der Folge auch eine 
solche, die nicht blos dauernd und ohne Unterbrechung einen 
gleichförmigen Strom von Wasser, sondern auch einen solchen 
in kleineren Pausen, aber in gleichinässig fortgesetzter Weise 

in den Kessel drückt, zum l' rschiede von der diseontimiir- 

lichen und vom Heizer nach Willkür eingeleiteten Speisung 
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in längeren Zeitabschnitten (etwa »Iii- halbe oder ganze Stun- 
den) millelst Speisepumpe oder Injeclor. Dil- sclbstthätige 
Speisung betrachte ich als eine Vervollkommnung der ronti- 
imirlichen Speisung, »«wie letztere »I* eine Vervollkommnung 
der disrontinuirlicheu. 

Schon wenn die Speisung den Kessels nicht setbstthätig 
ist. Hindern nur continuirlich. wird für die ökonomische Aus- 
nutzung des Brennmaterials viel gewonnen. Infolge der dis- 
rontinuirlichcn Speisung mittelst Speisepumpe und Injeclor. 
wie solche bisher noch bei der grössten Anzahl von Kesseln 
in Gebrauch ist, wird periodisch die Temperatur des Wassers 
erniedrigt. Damit nun der Dampfdruck infolge der jetzt 
weniger rapiden Dauipfeutu ickebnig nicht zu schnell falle, ist 
der Heizer geiinthigl. starker zu feuern, was in den allermeisten 
Fällen mit reichlicher Hauch- und Russbildiing verknüpft ist. 
Ist dagegen die Speisung continuirlich. d. Ii. so eingerichtet, 
da»* durchschnittlich in kurzen Zeiträumen stets soviel Wasser 
in den Kessel geschafft wird, nl» derselbe verdampft, so kann 
der Heizer glcichniüssig feuern und durch geeignete Be- 
schickung des Roste« die den Umständen nach vollkommenste 
Ausnutzung des Brennmaterials erzielen. Ist im Weiteren die 
Speisung der Kessel aber nicht nur eine continiiirliche. son- 
dern auch selbstlhäligc. eine ohne Mithülfe des Heizers auf 
Erhaltung des Normalwasscrslaiidc* gerichtete, so tritt ein 
anderer, noch weil bedeutenderer Vortheil hinzu, es ist die 
grössere Sicherheit gegen Explosionsgefahr. Ks ist ja bekannt, 
dass den meisten Kcsselexplosionen Wassermangel zu Grand« 
liegt. Durch die Befreiung der Kessclwartung von der oft 
sehr zweifelharten Aufmerksamkeit des Heizers durch auto- 
matisch arbeitende Kesselspeiseapparate erhöhen wir die 
Sicherheit des Kesselbetriebes. Freilich müssen wir dann aber 
auch an die Wirkung der selbstthätigen Kesselspciseapparate 
die Anforderung g rösst e r Z u vurlä s s igke i t stellen. 

Es ist dies gerade der Punkt, der noch viele Kessel- 
besitzer von der Anschaffung selbstthätiger Kesselsjieiseapp«- 
rate abhält. Man kann ihnen auch nicht ganz Unrecht getan, 
wenn sie behaupten, dass durch eine unzuverlässige sclbst- 
thälige Kesselspeisimg mehr Gefahr für den Kesselbetrieb 
entstehen kann , als durch eine discontinuirliche S|ieLsuiig. 
welche vom Heizer nach Maassgahe des Wasserstandes ver- 
anlasst wird. Die Aufmerksamkeit des Heizers werde dadurch 
eingeschläfert und eine Gefahr eher herbeigeführt als beseitigt. 
Eine absolut«' Zuverlässigkeit ist freilich ein Ideal, das wir nie 
erreichen werden. Wenn die selbstthätigen Spciscapparatc 
aber nur im Mittel so zuverlässig sind, dass durch ihre allge- 
meine Anwendung nicht mehr Störungen und Unglücksfälle 
entstehen würden, als solche bei der discotitiuuirlicheu Spei- 
sung durch den Heizer zur Zeit eintreten. M wäre ihre An- 
wendung schon zu empfehlen. Ks ist zu beachten, dass die 
unzuverlässige Wirkung eines Speiseapparate» nur eine einzige 
Folge hat. Ks nähert sich der Wusserstand im Kessel der 
niedrigst erlaubten Grenze. Die damit verbundene Gefahr 
wird rechtzeitig erkannt, wenn man die Speiseapparate mit 
Alarm Vorrichtungen (Speiserufern von Black oder Krupp 
etc.) versieht, die in Thätigkeit treten, sobald die Minimalgrenze 
de» Wasserstandes erreicht ist. Im Frinrip scheint mir somit 
kein Grund zu bestehen, sich gegen die Ausbildung und An- 
wendung von selbstthätigen Speiscapparatcn 
halten. 

Bei der Bedeutting des vorliegenden Themas stand zu 
I, dass der durch Erlaus eines deutschen Fatentge- 
bei uns in Deutschland mächtig geförderte Erfindung»- 
sich auch auf die Construction von Speiseapparaten und 



geeigneten Vorrichtungen werfen würde. Und dies ist in der 
Thal der Fall; so eng tagn-nzt auch die Aufgabe, eine con- 
tiniiirliche und «elbstthälige Speisung der Dampfkessel herbei- 
zuführen, erscheint, so ist es doch Thatsache, dass bei uns 
in Deutschland allein schon ca. 30 Patente darauf ertheiit 
worden sind. 

Im Ansrhlus* au ältere Apparate will ich im Nachste- 
henden die zum Theil schon erprobten deutschen Patente 
vorfühlen und dieselben soweit es geht einer sachlichen Kritik 
unterwerfen. 

Ks isi allgemein bekannt, dass die Dampfpumpe oder 
der Injeclor als Speiseapparat für den Dampfkessel vorzugs- 
weise verwendet wird. Beide Apparate werden in ihrem 
Lieferiingsvermögeii gewöhnlich so reichlich bemessen, dass 
der Heizer nur nöthig hal. etwa alle hulbe Stunden 3 bis 10 
Minuten lang den Kessel zu speisen, um den Wasserstand 
wieder auf, resp. über normale Höhe zu bringen. Um mittelst 
dieser Apparate eine continiiirliche Speisung zu erzielen, 
bedarf es einer Zusatzconstnictinn, die bei roulinuirlichem 
Betriebe der Pumpe nur soviel Wasser in den Kessel gelangen 
lässt. als daselbst verdampft. 

Diese zusätzliche Construction bezeichnet mau zweck- 
mässig mit dem Namen -Speise-Regulator", weil durch 
denselben das (Quantum des in den Kessel gelangenden Spcisc- 
wassers regulirt wird. Der Speise- Regulator kann entweder 
von Hand eingestellt oder vom Normalwasserstaiide abhängig 
gemacht werden. Im ersteren Falle stellt man nur eine 
contitmirliche Speisung dar, die aber Ton Zeit 10 Zeil 
contmlirt werden muss. da es nicht möglich ist, die Wasscr- 
zufüliruug mit der Verdampfung genau ins Gleichgewicht zu 
setzen. Im zweiten Falle, wenn der Regulator vom Normal- 
Wasserstande abhängig gemacht wird, entsteht eine selbst- 
thätig continiiirliche Speisung, wobei die im ersten 
Falle uothwendige Controle wegfällt, weil das (Gleichgewicht 
zwischen Dampfbildung und Dampfconsiim jederzeit besteht. 

Dieser letztere Fall bildet den U ebergang zu den eigent- 
lichen selbstthätig wirk en de Ii Kesselspeis eap paraten, 
denjenigen Apparaten, die unsere ganze Aufmerksamkeit in 
hohem (irade verdienen. 

Unter den Vorrichtungen, die 
Speisung des Kessels continuirlich 
zu machen, ist zunächst Max im 's 
Regulator 1 ) für Speisepumpen zu 
erwähnen, der in beistehender Fig. 1 
abgehihh-1 tut. 

lieber dem Sange vcntil r be- 
findet sich ein Cvlinder E. der nach 
oben zu offen und durch einen 
wasserdicht eingeschliflenen Kolben 
k abgeschlossen ist. Der Kolben 
trägt eine aus dem Cvlinder heraus- 




Spiralfeder/ gewunden ist, die sich 
einerseits gegen den Kolben, an- 
dererseits gegen eine Traverse x 
stützt. Letztere ist an den beiden 
Scitcnstandcrn a befestigt und in 
ihrer Mille mit einem Loch ver- 
sehen, durch welches die Kolben- 
stange lose hindnrchlritt. Darüber befindet sich eine verstell- 
bare Spindel « mit Maassstab t. 

») „Seie«ü6o American* 1878. Bd. 38, S. 198. — .DfngWt 
Joura." Bd. 223, S . 
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Abhandlungen. 



Nehmen wir an. da«« die -Spindel unweit herunterge- 
schraubt i«t, daas «ie die Kolbenstange und «omit auch den 
Kolben in «einer tiefctcn Lage feststellt, an wird der ge- 
flammte Watwerinhalt des Piimnencvlinder* bei jedem Hube 
in den Kessel befordert. Wenn andererseits die Spindel i 
soweit zurückgezogen ist, da»* der Kolben k zwischen «einer 
tiefsten und höchsten durch den Aristo»* an di« Spindel be- 
grenzten Lage einen Kaum beliisst, der gleich demjenigen vom 
Pumpen -Kolben pro Hub beschriebenen Räume ist, so wird, 
vorausgesetzt , dass der grösste Druck auf den Kegulalor- 
Kolben kleiner i»t, als der auf dem Speiseventil lastende 
Kesseldruck, da« Wasserquantum zwischen beiden Kolben hin- 
und hergeschoben werden, wobei bei jedem Hube die Feiler 
abwechselnd zusammengedrückt wird und sich wieder aus- 
dehnt. Sowohl das Saugeventil der Pumpe als das Speise- 



Ks liegt nun auf der Hand, dass. wenn die Spindel < 
eine Zwischenstellung einnimmt, der Regulator-Kolben infolge 
des frühzeitigeren Anstosaes nur ein geringes Volumen hinter 
sich bilden kann, und dass dann während des Kolbenhubes 
der Pumpe ein zeitweises Offnen des Spciscvrnliis und 
umgekehrt beim Ansaugen ein zeit weis es OcfTncn de« 
Saugeventils e stattfindet. Die Stössc der auf- und nieder- 
gehenden Regulator- Kolbenstange markireu dabei die Hübe, 
welche die Pumpe macht. 

Eine zweite Art der Regulirung ist möglich durch Ein- 
schaltung von Widerstand oder künstliche Kffeet- 
erniedrigung der Speisepumpe. Solch einen Regulator er- 
hält man, wenn man an der Pumpe Sauge- und Druekraum 
j durch einen besonderen 

('anal verbindet und dessen 
Querschnitt durch ein Ventil 
oder einen Hahn verstell- 
bar macht, wie in Fig. 2 
dargestellt. 

Während der KoIImii 
abwechselnd saugt und 
drückt, wird durch de« 
Verbindungscanal r ein ge- 
wisse» Wasscnpiantum cir- 
culiren, dessen Grösse von 
den Widerständen abhängig 
ist. welche der Hahn A der Bewegung des Wassers entgegensetzt. 
Das Saugeventil r wird sich entsprechend dem Wim Saugen 
verminderten Druck weniger leicht und mir in der Periode 
gröaster Kolbengearhwindigkeit heben. 

Die Regulatoren, deren Einstellung vorn Wasserstande 
des Kessels abhängig gemacht ist, die also eine srlbstlhätig 
eontinuirliche Speisung herbeiführen, unterscheiden sich im 
Wesentlichen von einander durch da« Mittel, welches in An- 
wendung gebracht ist, um ihre Wirkung vom Wasserstande 
abhängig zu machen. Am natürlichsten erscheint die An- 
wendung eines Schwimmers, mit dem Let h uil lier & Pinel 1 ) 
ihren Speiseregulator verbunden haben. Derselbe war 1H7N 
in Paris ausgestellt. In Fig. 1 ist dieser Apparat im Längs- 
schnitt dargestellt. 

Derselbe wird Ihm a auf einen Stutzen des Dampfkessels 
geschraubt, durch den die Stange eines auf dem Wasser des 
Dampfkessel« placirten Schwimmers tritt. Je nach dem Stande 
desselben wird ein Schmetterlingsschieber » mehr oder weniger 
geöffnet und dadurch der Durchtritt des Speisewassers durch 




das Ventil p nach dem Kessel beherrscht. Je höher der 
Schwimmer steht, desto mehr verengt derselbe den Durchgang 
bei «. Die continuirlich arbeitende Speisepumpe bc«ilzt ein 
Kücklaufventil. durch welches da« nicht it. den Kessel ge- 
Wasser wieder hinter den Kolben zurücktreten I 
Fig. 3 




In ciinstructiver Beziehung ist die Aufgabe der selbst- 
thnligeu und coiitiniiirlichcn Kesselspeisuug bei diesem Appa- 
rate gut gelöst. Das aus dem Drnckstrange der Pumpe nach 
dem Regulator Aicsscnde Wasser passirt den Hahn h. durch 
welchen es eventuell auch mit Ausschaltung des Regulators 
(Drehung des Hahnes h um 9U U ) direct in den Kessel ge- 
langen kann. Man kann also während des Betrieltea den 
Regulator behufs Revision und etwaiger Reparatur innerer 
Theile beipiem nachsehen. Bei Ausschaltung des Regulators 
wird das Ventil r durch eine äussere Spindel fest in den Sitz 
ged nickt. 

Die unzuverlässige Wirkung eines Schwimmers, die darin 
dass derselbe leicht vom Dampfdruck znsammen- 
werden kann, hat 1 Jerry mint bei seinem Speise- 



Fig.4 




regulator in glück- 
licher Weise um- 
gangen. 

Der Berry- 
m an 'sehe Regu- 
lator»), der eine 
grössere Verbrei- 
tung in Amerika 
und England ge- 
funden hat, ist in 
Fig. 4 dargestellt. 
Auch bei diesem 
Apparat arbeitet 
eine Pumpe con- 
tinuirlich. Im 
Druckstrauge von 
der Pumpe nach 
dem Kessel be- 
sieh ein 



«) .Dingler'. 



Bd. CM. & IM. 



Rcgulirvcntil r. welches in folgender Weise durch den Wi 
stand des Kessels automatisch verstellt wiH. 



1871. S. 84. 
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Auf einem über dem Kessel gelagerten Heitel ist eine 
Hohlkugel k aufgehängt, deren (.Wicht incl. halber Wm» 
füllung durch ein verstellbares Laufgewicht g nahezu «b- 
bidancirt ist. Von der Kugel zweigen .zwei Bohrstränge a 
und b »h. Der eine a führt vom Hoden der Kugel nach dem 
Speiscraiiui den Kessels, der andere b, von der oberen Wöl- 
bung der Kugel ausgehend, mündet genau im Nnrmalwasser- 
Klande des Kessels. 

Nehmen wir an, dass infolge fortgesetzter Speisung der 
Wasserstand ülter die Einmündung des Rohres bei c getreten 
ist. an ist die Kugel k sammt den Rohrsträngcn mit Wasser 
angelullt. Infolge dessen wird die Kugel vermöge ihres 
grösseren Gewichtes den Hebel A in eine geneigte Luge brin- 
gen, in welcher er das Kegulirventil r im Spei.-erohr schliesst. 
Es mag besonders bemerkt werden, dass dem Sinken der 
Kugel die Rohre a und b. weil sie entsprechend lang und 
dfinn sind, vermöge ihrer Elasticitnt keinen Widerstand in 
den Weg stellen. Dadurch, dass jetzt die Speisung des Kessels 
sistirt ist. beginnt der Wasserstand infolge fortgesetzter Dampf- 
eiitwickelung zu sinken, bis Dampf durch die Einmündung 
bei e in das Kohr b und ilie Kugel /. gelangen kann. Infolge 
der auf diese Weise eingetretenen Druckausgleichung über 
und unter der in k eingeschlossenen Wassermasse sinkt diese 
vermöge ihres eigenen Gewichtes in den Kessel, Gleichzeitig 
steigt al>cr auch die Kugel, da ihr Gewicht sich stetig ver- 
ringert und sie vom Gegengewicht geholten wird; der Ba- 
lancierhebel geräth in die entgegengesetzte Lage, in welcher 
er das Kegulirventil öffnet und die Speisung des Kessels ver- 
anlasst. Sobald sieb dadurch der Wasserstand hebt und die 
Mündung bei e verschliesst. wird durch den Dampfdruck im 
Kessel Wasser in die Kugel Ic und sätnmtliche Kohrverbin- 
dungen getrieben, wodurch der Apparat wieder in den An- 
fangsziistand gelaugt. 

Ks Lst nach dem Früheren selbstverständlich, das» auch 
in diesem Kalle die Pumpe ein Kücklaufventil haben muss, 
welches dem von der l'eberluhrimg in deti Kessel abgehalte- 
nen Wasser den Rücktritt in den Puiiipcucvliudcr gestattet 

Die originelle Idee von Bcrrrtnan. den Schwimmer 
durch die eben beschricltenc Anordnung zu ersetzen, hat diu 
Gute für sich, das» die Störungen, denen oft die Schwimmer aus- 
gesetzt sind, seiner Anordnung fern bleiben und die Gewichts- 
differenz der vollen und leereu Kugel einen kräftigen Zur auf 
das llcbclwcrk nach dein Kegulirventil ausübt Als sehr 
primitiv muss indes,, die fortwährende Biegung der Zulcitungs- 
rölireu angesehen werden, welche infolge dessen leicht undicht 
werden und brechen kö n. 

Die Verbindung des Schwimmers mit der Pumpe- ist 
auch Gegenstand mehrerer deutscher Keichspiilenle. 




In Kig. Ti ist die Anordnung von Lciehsenring in 
Gülten skizzirt, D. R.-P. Sa. 9270. An die Kesselwand ist 
in der Höhe des normalen Wasserstandes ein sich nach Innen 
erstreckendes und mit einem sauber cingeschliAcncn Hohn 
XXV. 



versehenes Gussslüek G befestigt, das mehrere Durchbohrun- 
gen enthält und mit dem Raum zwischen Sauge- und Druck- 
vetilil der Pumpe durch eine Zweigleitung a in Verbindung 
steht Der Huhn A kann durch einen Schwimmer S, wie 
aus der Zeichnung ersichtlich, gedreht werden. 

In der gezeichneten Lage ist die Bohrung b durch den 
Hahn vom Kessel- Innern abgeschlossen. Die contiuuirtich 
arbeitende Pumpe drückt in normaler Weise das Wasser durch 
das S|tciseventil in den Kessel. Sobald dadurch der Wasser- 
stand steigt, setzt der Schwimmer S durch Drehung des Hahues 
die Bohrung f>. also auch den (.Minder der Pumpe, durch c 
und </ mit dein Kesselwasser in directe Verbindung; die Pumpe 
kann infolge dessen nicht mehr taugen, geht also todt und 
die Speisung wird sistir«. Sie «ird alter sofort wieder ein- 
geleitet, sobuld der Schwimmer, dem sinkenden \Vasser«tande 
folgend, durch Drehung des Hahnes die Comiiiunication 
zwischen dein Kessel und der Pumpe unterbricht. 

Die Vorrichtung enthält auch noch eine Sicherheilspfeife, 
die alarmirt, sobald der Wassersland infolge irgend einer 
Unordnung au der Speiscvorricbtung fortgesetzt sinkt. Der 
Schwimmer stellt dann eine Coinmuuicution zwischen den 
Bohrungen / und t her, so duss Dampf unter die Sichcrheita- 
pfeife « treten kann. 

Die beschriebene Anordnung ist recht compendiös und 
geschickt erdacht, besser wäre es aber wohl, dieselbe in einem 
besonderen Gefässe anzubringen, welches au den Kessel ange- 
schraubt wird und durch einen Wasser- und Dampfhahn mit 
dem Kessel-Inneru comimmiciren zu lassen. Es kann dann 
während des Betriebes durch Absperren des Gefässcs und 
üeffnen desselben Schwimmer und Hahn, die beiden diflicilsten 
Theile der Vorrichtung, leicht revidirt werden. 

Statt eines Hahues wendet der Patentinhaber auch Schie- 
ber oder Ventile an. 

' Dem Vorstehenden ist die Construclion von Strohe 
(Buckau -Magdeburg), D. R.-P. No. 6563, ähnlich. Sie steht 
aber in der durch die Patentschrift gegebenen Passung der 
Construclion von Leichsenring entschieden nach, da Strohe 
mit seinem Gitterhahn, der durch einen Schwimmer verstellt 
wird, nur den Wasserzutritl /.um Kessel beherrscht, also die 
Pumpe, welche conlinuirlicb arbeilet, mit einem besonderen 
Rücklauft entil versehen muss. Der Apparat ist auch gleich- 
zeitig mit einem Abblaserohr ver*ehen, durch welches bei voll- 
ständig geöffnetem Gitterhahn der Kessel abblasen kann. 

Besser ist schon die neuerdings von Strube bekannt gewor- 
dene Einrichtung, D. K.-P. No. UKil (vgl. Patenlblalt No. 28, 
S. 456). nach welcher durch einen in einem Gelasse eingeschlosse- 
nen Schwimmer bei tiefster Stellung (Wassermangel) Dampf 
in ein Ventilgelläuse gelassen wird. Durch den hier entstehen- 
den Druck wird ein Ventil geöffnet, durch welches die coutinuir- 
lich arbeitende Speisepumpe Wasser in den Kessel drücken kann. 

Ferner ist an dieser Stelle der Speiseregulator von Krupp, 
D. K. P. No. 13113, zu erwähnen, bei welchem ebenfalls zur 
Herbeiführung desselben Zweckes wie bei Strube ein Schwim- 
mer ein kleines Kugelventil bei eintretendem Wassermangel 
öffnet. Der im Regulator erzeugte Druck hebt ein Kolbenventil, 
wodurch die Speisung des Kessels veranlasst wird. 

K. Knülle in Krankenthal combiuirt in seinem Patent 
No. 101157 einen Schwimmer mit einem Klinkeiiinechaiiismus 
zum Oeffnen itder SchlieSsen eines zwischen Pumpe und Kessel 
eingeschalteten Ventils. Der Schwimmer tritt mittelst Stopf- 
buchse aus dem Kessel. Wegen der damit verbundenen Rei- 
bung und der leichten Verlelzbarkeit des Klinkenmechanismus 
erweckt diese Anordnung kein grosses Vertrauen. 

39 

Digitized by Google 



603 



604 



Das Bestreben, die Pump«, de» Speiseregulator und i 
Verbindung mit dem Wasserstande im Kessel in einen einzi- 
gen Apparat xu vereinigen, hat zur Gunstruction der eigcnt- 
liclieit Dampfkessel - Speiseapparate geführt. Dein 
Grundgedanken, welcher Iiier verfolgt wird, begegnen wir 
bereits bei dem sogenannten retour d'eau (Rücklauf), einer all- 
bekannten Vorrichtung, die hei Dampfheizungen zum Zurück- 
führen des condensirten Wasser* in den Kessel dient, und die 
der Vollständigkeit halber in Fig. Ii abgebildet ist. 

l'eber dem Kessel befindet 
»ich ein Gef/iss .4. welches mit 
dem Kessel Ii durch zwei Rohre o 
und b verbunden ist. Ausserdem 
mündet in das (;.••;.— A das Kin- 
luufrohr Bj säinuitliche drei Röhl , 
sind durch Hähne abstellbar. 
Nachdem man durch Oeffncn de» 
Hahne« bei c das Gefiiss A bis 
zur Mündung des Rohres b hat 
voll hinten lassen, schür- st man 
c und öffnet b. wodurch Dampf 
übertritt. Infolge der dadurch be- 
wirkten Druckausgleichniig sinkt 
nun hei Ocffnung des Hahnes a 
Wasscrmasse aus A in den Kcsw-I B. Ist dies ge- 
werden die Hähne a und b wieder geschlossen 
und r geöffnet, worauf dann die Füllung des Gelasses A wie- 
der vorgenommen werdpn kann. Hei tt ist ein kleiner Halm 
angebracht, um zeitweise die Luft herauszulassen. 

Das relour d'eau zeigt in der vorstehend be-chriebenen 
primitiven Anordnung bereits einen Thril des hei den selhst- 
thätig arbeitenden Speiseapparaten stattfindenden Vorganges, 
ich meine den der Druckausgleich eine, behufs Ein lassen 
des Speisewassers in den Kessel. 

Den zweiten, ebenso wichtigen Vorgang, da« selbst- 
thütige Ansaugen des Speisewassert durch C'ondensiition. 
Jteiet das retour d'eau nicht. Wir können uns denselben 
aber au einer sehr primitiven von Delaurier 1 ) angegebenen 
Speisevorrichtung klar machen, welche schematisch in Fig. 7 
dargestellt ist. 

An das über dem Kessel aufgestellte Gefiiss A sind zwei 
, Rohre befestigt, ein Saugerohr a und ein Druckrohr b. beide 
mit Ventilen versehen. Da« Drurkveutil c wird direel von 
einem Schwimmer S gesteuert, der auf der Wasserfläche im 




Fig. 7 Kessel liegt. Denken wir uns da» 

Gefäss A mit beiden Rohrverbindungen 
bis zum Speiseventil r voll Wasser. 
9 und nehmen wir an, der Schwimmer 
öffne dadurch , das« der Wasserstand 
sinkt, das Ventil; So verdrängt der 
nach dem Odas» A aufsteigende Kessel- 
dumpf das in demselben befindliche 
Wasser und veranlasst dessen Erguss 
in den Kessel. Der dadurch gehobene 
Wasserstand schliesst mittelst des 
Schwimmers das Ventil r. worauf nun der in A eingeschlossene 
Dampf durch Wärmeausstrahlung allmählich condensirt. Sobald 
durch Condensation des Dampfes ein entsprechend niedriger 
Druck in .4 entstanden ist. öffnet sich das Saugeventil «, und 
es strömt frisches Was». >r nach. Diese einfache Vorrichtung, 
von deren praktischer Brauchbarkeit ich indes* vollständig 

') „Me li. Mogii«.-. Vol. 2», S. 194. 




abstrahire, veranschaulicht sehr gut den Vorgang, der bei den 
selbstthätig funetionirenden Dampfkesael-Speifteapparateti statt 
hat. Es ist die abwechselnde Zulassung von voll gespanntem 
Dampf behufs Speisung, und 



Die Delaurier**che Vorrichtung enthält auch schon 
ein kleines aber sehr wichtiges Detail, es ist eine kleine Luft- 
pumpe am Gefäss A zur Fortschaffung der aus Dampf nnd 
Wasser sich ansammelnden Luft. Bei den neueren Speise- 
apparaten gesrhieht dies selbstthätig durch ein kleines Luft- 
ventil. Die Anwesenheit von Luft stört hier ebenso die 
Condensation des Dampfes und das Ansangen von \Va»ser 
wie im Condensator der Dampfmaschine. Ein Hauptfehler 
der Delatiri er'schen Vorrichtung ist die direrte Hebung des 
Speiseventils durch den Schwimmer. Abgesehen davon, Ja.-- 
dazu eine nicht unwesentliche Kraft gehört, kann auch leicht 
eine Störung (Hängenbleiben des Ventils, zu spätes Heben 
desselben etc.), die das dauernd richtige Fuiictioniren der 
Vorrichtung sehr in Frage stellt, eintreten. 

Einen wesentlichen Fortschritt gegenüber dem eben be- 
schriebenen Apparat zeigt schon der Speiseapparat von 
Grindrod 1 ), bei welchem sich der Schwimmer im Apparat 
selbst befindet und das Functioniren desselben durch ein in 
den Kessel bis zum Normalwasserspiegel hineinreichendes 
Standrohr von dem Wasserstande im Kessel abhängig gemacht 
wird. Dieser auf der Manchcster-Kxbibition ln";i ausgestellt 
gewesene Apparat ist in Fig. X abgebildet. 

Derselbe wird ebenfalls über dem Kessel aufgestellt. 
Der Apparat besteht aus einem cvlindri-sehen Gcßisse A< in 
welchem sic h eine vcrtiralc Stange * mit daran verschiele 
barem Schwimmer ,S' befindet: a ist das Saugevelitil, b das 
Drnckvciltil des Apparates, li das Dampfveutil, von welchem 

ein Rohr Iiis zum Nor- 
malwasserspiegel hin- 
ab reicht, rein Wasser- 
eiulassveutil. 

Iii der gezeichneten 
Stellung ist im Kauiu 
A Wasser, iufolne 
der vorausgegangenen 
Füllung des Appa- 
rates, wodurch der 
Schwimmer .S' an der 
Stunge t gleitend in 
die Höhe gegangen 
ist. In eeine höch- 
ste I^age gekommen 
stösst der Schwimmer 
gegen den Hebel A, 
wodurch das Ventil <i 
geöffnet und Ventil e 
geschlossen wird. So- 
bald nun der Wasser- 
stand im Kessel soweit 
sinkt . daaa Dampf 
durch das bei * an- 
schliessende und bis 
zum Normalwassor- 
stnnde im Kessel 
hinabreicheude Verbindungsrohr (das sogenannte Standrohr) 
und das Dampfveutil </ nach A treten kann, erfolgt eine 
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Drnckausglcichung. vermöge welcher das Wasser aus A durch 
das sich öffnende Speiserentil b in den Kessel sinkt. In der 
tiefsten Lage angekommen. lieht der Schwimmer durch die 
Stange s das Ventil d zu und öffnet c. wodurch Wasser in A 
eingespritzt wird. Der in Ä eingesperrte Dampf beginnt sich 
zu enndensiren. und es wird im Apparat der Zustand herge- 
stellt, in welchem er frisches Wasser ansaugt und sich wieder 
mit Wasser füllt. 

Der Apparat von (irindrod zeigt noch den vorhin ge- 
rügten Fehler der Del au rier 'sehen Anordnnng, obgleich 
derselbe wesentlich durch Einführung einer Hebelübcrsetzung 
gemildert ist. Bei dem (1 rind rod 'sehen Apparat besteht 
der Fortschritt in der Herübernahme des Schwimmers aus 
den« Kessel in den Apparat, wodurch dieser ein Armaturstück 
des Kessels wird. 

Aehnlich dem (irindrod sehen sind die Apparate von 
Webster und Bailey'); letzterer, eine Verbesserung des 
Grindrod'srhen Apparates, ist vielfach in England und 
Amerika angewendet worden. 

Das Streben, die Einwirkung de» Schwimmers auf das 
Dampf-, resp. Speiseventil zu verbessern, hat in der Folge 
die Apparate keineswegs vereinfacht, vielmehr zu Complica- 
tionen geführt, welche den Werth der Apparate bedeutend 
herabziehen und ihre Zuverlässigkeit beeinträchtigen. 

Der Kesselspeiseapparat . von Ronfosse. Houget & 
Tcstnn*) in Wien 1873 aasgestellt, zeigt einen ziemlich 
complicirten Steueningsmechanismus und enthält ausserdem 
sogar zwei Schwimmer, von denen der eine erst die Bewegung 
des anderen veranlasst. Ein dritter Schwimmer befindet sich 
noch im Kessel. 

Krnpp in Kssen hat in seinem D. K.-P. No. 2133 eine 
wohl weniger complicirte Einrichtung, da er seinen Auslöse- 
ineeh anisin us nur von einem Schwimmer steuern lässt, immer- 
hin scheint mir aber seine Einrichtung nicht nachahmens- 
werth. obgleich er selbst die damit erzielte plötzliche Oeffnung 
des Dampfventil* als besonderen Vorlheil hinstellt. Der 
Krupp 'sehe Apparat ist auch nicht weiter in Anwendung 
gekommen und das Patent erloschen. 

Kunneister in Riga hat einen selbslthätig wirkenden 
Speiseapparat construirt. bei welchem behufs C'ondensation 
des Dampfes Wasser eingespritzt wird, was bereits die Appa- 
rate von (Irindrod um) Bailey haben. Sein Apparat 
(D. R.-P. No. 53!)'.») tHsteht aus zwei Gelassen, die neben 
einander aufgestellt und durch ein Rohr mit einander ver- 
bunden sind. Das eine Gefass steht auf einem Standrohr, 
welches bis zur Normalwasscrstandslinie in den Kessel hinein- 
reicht. In dem (iefäss befindet sich ein Holzschwimmer, der 
mittelst eines Hebelwerkes ein entlastete* eylindrisehcs Kölb- 
chen bewegt, das die Commuuicntion nach dein anderen 
Gcfäss entweder hemmt oder freimacht, je nachdem der 
Schwimmer in seiner höchsten oder tiefsten Lage sich be- 
findet Sind beide Gefasse mit ihren Rohrvcrbindmigen voll 
Wasser, so nimmt der Schwimmer seine höchste Lage ein 
und der Apparat ist in Ruhe. Sobald der sinkende Wasser- 
spiegel Dampf durch das Staudrohr in das SchwimmergefSs* 
gelangen lässt, so fallt der Schwimmer in seine tiefste IiJtge. 
in welcher er das Kölbchen anfstösst und dem Dampf den 
Zutritt nach dem anderen Gefass des Apparates frei macht. 
Dieses Gefass zerfällt durch eine rvlindrische (Blech-) Wandung 



•) „Dinglor-, W Bd. 401, S. VSi'. - „Mech. magaz.- 
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in zwei eoncentrische Abiheilungen, von denen die innen- mit 
dem Druckstrang, die äussere ringförmige mit dem Sauge- 
strang der Speiseleitung in Verbindung sieht. In der äusseren 
Speisegefasses befindet sich an höchster Stelle 
der durch den Kesseldruck zusammengepresst 
ist. Die vorhin erwähnte rylindrische Wandung lilsst oben 
einen schmalen ringförmigen Spalt frei, durch welchen beide 
Abtheilungen mit einander coinmuniciren. 

Der in die innere Abtheilung eintretende 
eine Druckaiisgleichung über und unter der hier i 
neu Wassermenge, infolge dessen dieselbe durch das sich 
öffnende Speiseventil in den Kessel sinkt (das Gefass ist 
selbstverständlich über dem Kessel aufgestellt). Der dadurch 
im Kessel steigende Wasserstand verschliesst die Mündung 
des Standrohres im Schwimmergcfass, in dieses tritt Kessel- 
wasser, das den Schwimmer hebt und durch diesen die Ab- 
sperrung des anderen Gefässes veranlasst. Der im Speise- 
gefäss eingeschlossene Dampf beginnt sich abzukühlen, der 
eingeschlossene Gummiring infolge von Druckverminderung 
sich auszudehnen, wobei er ans der äusseren Abtheilung 
Wasser durch den ringförmigen Spalt in die innere Abtheilung 
drückt, hier die Condensation de» Dampfes vollends bewir- 
kend, Durch das entstandene Vadium wird frisches Sprisi- 
wasser angesaugt, der Apparat füllt sich wieder voll Wasser 
und gelangt in den Anfangszustand, worin er verbleibt, bis 
wieder Wassermangel im Kessel eintritt. 

Burmeister ersetzt das SpeisegefÄss auch durch einen 
Injeclor, dessen Wirkung er also durch periodisch vom Wasser- 
stande abhängig gemachten Dampfzutritt zu einer selbst- 
fhätigen machen will. 

Ich zweifle, ob sich diese Einrichtung bewahren wird, 
da das Ansaugen des Injectors keine so einfache Sache ist 
und die Wallungen des Wasserspiegels im Kessel einen gleich- 
massig starken Dampfzufluss . wie ihn die Inbetriebsetzung 
eines Injectors erfordert, nicht znlfisst. Auch nmss die An- 
wendung eines Hnlzschwimmers und eines Gummiringes als 
sehr leicht verletzliche Theile ganz entschieden getadelt »er- 
den. Wegen dieses Mangels an Zuverlässigkeit habe ich auch 
Abstand genommen, den Apparat besonders abzubilden: der 
Beschreibung schien er mir Werth, da er einige originelle 
Gedanken aufweist, und für andere Zwecke (als Pulsoineterl 

anwendbar erscheint. 

Verwandt mit dem 
vorstehend Iteschriehe- 
neu Apparat, aber durch 
interessante und weitaus 
zuverlässigere Details 
sich auszeichnend, ist der 
Apparat von W. Ritter 
* A.Mnyhew in Altona 
(ebenfalls im IVutschcn 
Reiche patentirl). In 
Fig. '.* ist dieser Appa- 
: rat im Längsschnitt 
dargestellt. 

Wiebeiliurmeisicr 
besteht derselbe auch 
aus zwei Abtlieilungeii, 
von denen die eine .4 
einen Schwimmer .V ent- 
hält. Derselbe sinkt, 
sobald Dampf in das 
bis zum Normalwasser- 
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Staude hinabreichende Standrohr « gelangt, durch einen 
«-«mischen Stift diu OefimOg nMfa dem engen Röhrcheti / 
frei machend. Der fortgesetzt zuströmen«!«- Dumpf entlastet 
da* Ihimpfventil x. weichet« »ich min öffnet und dem vnm 
Kemel durch das Rohr a zugeleiteten Dampf die Passage 
nach dem Räume fl gestattet. Die hier eingeleitete Druek- 
uusgleirhuiig veranlasst die Speisung des Kessels durrh das 
Rohr c. (ileifhzeitig tritt ein Theil des Speisewassers durch 
die Zweigleitung b in den Windkessel f. Sobald der sinkende 
Wasserspiegel die unter«- Kante des Cietasses Ii erreicht, und 
in die Erweiterung p eintritt, entsteht durch die momentane 
Berührung des Dampfes mit einer grösseren Oherflärhe des 
Wassers eine Druck Verminderung, infolge dessen Wasser aus 
dem Windkessel tV wirtler nach II durch die Oeffuungcn hei 
b zurückgetrieben wird. Die sofortige Condensation des 
Dampfes bewirkt Vaenumhildung. sell.stthStiges Ansaugen 
Miellen Wasser» und Füllung des ganzen Apparates mit 
Wasser. Da der Wasserstand durch die erfolgte Speisung 
die Mündung des Wasserstandsrohre» t verschlossen hat. so 



ist auch Wns«er ans dem Kessel tu den Behälter A gedrückt, 
wobei der Schwimmer S in die höchste Lage gelangt ist. in 
welcher er das Röhrcheti / versrhlicsst. Dadurch ist die 
Dampfznfühning nach ffsistirl und das Danipfveutil jr sehliesst 
sich unter Kcsscldruek. 

Der Apparat beginnt sofort ein neues Spiel, sobald Dampf 
nach dem Behälter // gelangen kann. Durch passende Kiti- 
st. Illing des Handrades t mit der Spindel kann man die Spiel- 
zahl des Apparates verändern und dem jeweiligen Bedürfnisse 



Die Erfinder haben diesem Apparate den Namen 
.Ilydrotroph* gegeben, wodurch sie die Erinnerung an eine 
gleichnamig benannte Pulsometer - ( '«Instruction wachrufen, 
die vor tnehren-n Jahren von Hodgkin. Neuhaus & Cn. 
in Kugland zur Ausführung gebracht worden und nach Mit- 
theilnngen des .Kngiite«-ritig* auch zur Anwendung gelangt 
ist. Diese (.'«Instruction gehört aber nicht zn miserer Kategorie 
von Apparaten, da sie weder contiuuirlieh noch selbstthätig 
den Kessel speist. (Schluss folgt) 
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Die allgemeine deutsch«? Patent- und Muster- 
schutz- Ausstellung in Frankfurt am Main. 

Die Werkzeugmaschinen. (Hierzu Tafel XXXII bis 
XXXIV.) Bei der ausserordentlichen Keichhaltigkeii der auf 
Werkzeuge und Werkzeugmaschinen ertheilteu l'att-nte wäre 
die Voraussetzung, in Krankfurt eine umfangreiche Zusammen- 
stellung neuerer und neuester Colistine! inni-n auf der Aus- 
stellung zu finden, wohl gerehtfertigt gew«-*en: leider erkennt 
mau aber sehr bald, dass dieselbe durchaus kein Bild von 
der reichen Thätigkeil der Technik auf diesem (.. biete giebt. 
ja dass nur eine ausserordentlich schwach.' Beschickung statt- 
gefunden hat. Ks ist sehr zu bedauern, dass so viele be- 
deutende Kinnen sich von dieser mit den besten Bestrebungen 
ins Leben gerufenen Ausstellung zurückgehalten haben und 
daher dieselbe nur Einzelheiten vorführt. 

Zu bedauern ist ferner, dass die wenigen Werkzeugma- 
schinen, welche vorhandiui sind, so sehr in den grossen 
Räumen zerstreut wurden, dass scll»st über die wenigen 
Maschinen der IVhertiHck sehr erschwert ist. 

Trotz dieser sehr ungünstigen Verhältnisse bietet die 
Ausstellung einige sehr interessante Maschinen dar. welche 
wohl eine nähen- Besprechung rechtfertigen. 

Wie allgemein bekannt ist. hat gerade in neuerer Zeit 
eine immer verbreiteter«' Verwendung von Purin m asc Ii ine n 
in der Kis«'ngies«erei an Stell«- des gewöhnlichen Ilandfonuens 
stattgefunden. Mit Hülfe derselben wird nicht allein ein 
Prodllct von höherer (tüte hergestellt. b«-i welchem Form 
und (iriVse bei bedeutendster Massenproductiou stets die 
exaeteste un«l gleichmässigstc ist . sondern es werden auch 
infolge dieser ausgedehntesten Mussenproduction die Her- 
stellungskosten, also der Preis des l'rodu. tes bedeutend herab- 
gezogen. 

So ist denn auch im Kaufe der letzten Jahre eine ganze 
Reibe verschieden«'!' FormuiBschinen . reap. Verbesserungen 
an Formimisehinen erfunden und rouslruirt worden. Diese 
Maschinell haben entweder die Bestimimiug zur Herstellung 
i-ines bestimmten. Ihm d«-r C'tmstriK-tion vorausgesetzten («•gen- 
slandes (z. B. die Formmaschine von Scbiess zur Herstel- 
lung von Rollen. feriK-r Räder- und Röhren- Formmasehi- 
DM II. s. w.). oiler allgemeinen Zwecken zu dienen. Von 
den letzteren sind auf der Ausstellung zwei wesentlich ver- 
Mhfedene Conslnirlmtieti vertreten, woran sich alsdann eine 
Neuerung, speeiell zum Formen von Flansehenröhren an- 
schliesst. 

Die einfachste der zuerst genannten Foriuinascbiuen ist 
eine um der Masiliinenfabrik und Ki-engi.'sserei von Fr. Dehne 
in Halbcrstadt ausgestellte und (i. W o.. I innig Ii und Fr. Dehne 



in Hnlberstadt patetitirte Masehine. deren Kinrirhtung duixh 
«Ii«' Fig. 1 und i ant'Taf. XXXII darg«-stelll ist, sie hat wesent- 
lich nur den Zweck, das verticale Herausziehen des Modelles 
aus der hergestellten Form zu bewerkstelligen, um so (iaranlie 
zu bieten für die gute Erhaltung der Form und um die Arbeit 
zu vereinfachen, ri'sp. zu beschleunigen. 

Die Maschine besteht aus einer festen Fundanientplalte .-I, 
auf welcher zwei Säulen I) und 1)\ so verschiebbar ungeord- 
net sind, dass ihr Abstand je nach der (irösse der Form- 
platten verändert werden kann. 

In diesen hohlen Säulen sind schmiedeeiserne Schrauben- 
spindeln b und 4, geführt, deren Spindeln durch Stopfbuchsen i 
nach «iben heraustreten und ausserhalb der Säulen «lie 
Lager a und <i| tragen. Die Schrauben selbst dienen ledig- 
lich als Zahnstangen, indem in dieselben Zahnräder c e, ein- 
greifen, an deren gemeinschaftlicher Achse d sich der Hebel- 
arm e befindet. Man hat infolge dessen die Möglichkeit, 
durch Bewegung des Hebelarms ein glciehmässigcs Heben 
oder Senken der Lager hervorzurufen. An jeder Säule ist 
ferner ein starkes Eisenblech r ri befestigt, welches al» 
Schiene für einen mit Laufrollen versehenen Tisch * dient. 

Die nach einem besonderen Verfahren durch Cuss her- 
gestellten Fortnplatten h tragen auf der einen Seite die Modell- 
(heile für den Oberkasten, auf der anderen Seit«-, genau ent- 
gegengesetzt, die Modelltheile für den l'nterkasten. wie die» 
Fig. I zeigt, ausserdem zwei Zapfen, mit welchen die Platte 
in die olien erwähnten Lager a und a\ eingelegt wird, Mi 
dass sie mit diesen die auf- und abgehende Bewegung aus- 
führen, zugleich aller um ihre Achse gedreht werden kann. , 
Alle Bewegungsmechanismeii sind möglichst durch Blerh- 
mäiitel geschützt . so dass Formsand in dieselben nicht ein- 
treten kann. 

Die Arbeit mit dieser Maschine findet nun in folgender 
Weise statt. Die eine Formkastenhälfte wird auf die in die 
Lager eingelegte Formplatte h aufgesetzt und durch Keile, 
erent. durch SchrauWn fest mit derselben verbunden. Nun 
wird d«»r Kasten von Hand eingestampft, alsdann saintnt der 
Platte A gehoben, auf den Zapfen heniingedreht und wieder 
gesenkt, wobei sieh der Kasten auf den Tisch i aufsetzt. Ks 
wird alsdann die Verbindung zwisrhtm Fnrtnkaslcnhälfte und 
Platte gelöst und letztere vorsichtig allein in verticaler Rich- 
tung abgehoben. Di r Tisch » wird nun unter der Platte 
weg zur Seite gezogen und die damit fertiggestellte Kasten- 
hälftc bei Seite gestellt. 

Durch die angegebene Drehung der Platte ist «li.se in 
eine solche Lage gekommen, dass jetzt die zweite Formkasten- 
;cselzt und i 
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Di*" Herstellung der Formplatten geschieht für diese 
Maschine nach einem eigenen Verfahren, welch«» von dein 
gewöhnlichen Aufsetzen der Modelltheile auf eine gehobelte 
schmiedeeiserne Platte wesentlich abweicht. Da« aus 
Holz n. *. w. hergestellte Modell de» in gl öderer Zahl zu 
gicsscnden Gegenstandes wird wie gewöhnlich cingefonnt. 
Nnchdem dai» Modell ausgehoben int, wird auf den einen 
Formkustenlheil ein mit Zapfen versehener Modellrahmen, 
von der Dicke der später zu erreichenden Platte, aufgelegt 
und um denselben Sand bis zur Dicke desselben aufgestampft 
und geglättet. Die Zapfen werden dal>ei nur bis zur Mitte 
eingetonnt. Alsdann wird der Oberkasten aufgesetzt und in 
diesen die andere Hälfte der Zapfen eingetonnt: alsdann wird 
der Karten aiLieinander genommen, der Rahmen beseitigt und 
nach abermaligem Zusammensetzen de« Kastens kann der 
(Jus« der Modellplatte erfolgen, welche jetzt genau auf der 
einen Seite diejenigen Modelltheile enthält, welche in der 
einen Fornikastcnhälfte «ich befanden, auf der anderen Seile 
die Theile. welche in der andern Forinkastenhälfte «ich ab- 
gedeckt hatten. 

Die zweite der ausgepellten Forin llMUH'h inen ist die zum 
Patent angemeldete Universal- Formmasrhine von P.Galla* 
und II. Aufderheide in Kaiserslautern, welche in ihrer 
Wirkung und Benutzung grosse Aehnliehkeit zeigt mit der 
schon länger bekannten Maschine von Sebnld und Neff, so 
da*» von letzteren gegen Krtheilung des Patentes Einspruch 
erhoben worden ist. Die Maschina ersetzt, wie die von 
Sebold uud Neff. von Wertheini U.A. auch da» Stampfen 
des Sandes uud unterscheidet sich dadurch wesentlich von 
der vorher lieschriehenen. 

Die einzelnen Mechanismen der Maschine Find in pinem 
aus Fundauientplatte und 4 schmiedeeisernen Säulen beste- 
henden (iestelle vertical übereinander angeordnet, uud zwar 
befindet sich unten zunächst der Pressapparat . welcher die 
Schienen mit dem Wagen, resp. den fuhrbaren Fornilisch 
trägt; oberhalb desselben tierindet sich die Modellplatte mit 
der Wendevorrichtiing, dann kommt der Prcssrahnien mit der 
Abstreichvorrichtung. darültcr ein fahrbarer Pressdeckel mit 
Pressklotz and Sandkasten für Rauhsand und dann endlich 
der Sandkasten für Modell «um! (neuer Sand) mit mechanischer 
Sieb Vorrichtung zum Aussieben dieses Sandes auf die Modelle. 

Die Arbeit mit dieser Maschine findet in folgander Weise 
statt. Zunächst wird auf der Modellplatte die entsprechende 
Formkastenhälfte befestigt, dann der Pres»rahmen vorgezogen 
und auf den Formkasten aufgesetzt. Hei zurückgeschobenem 
Pressdeckel wird nun ans dem oberen Sandkasten soviel 
neuer Sand auf das Modell aufgesiebt. dass dieses ganz damit 
bedeckt ist. Aus dem mit dem Pressdcekcl verbundenen 
Sandkasten für Raiiiisand wird alsdann mit einer Kratze so 
viel Rauhsand in den Kasten gezogen, dass dieser bis oben 
gleichmässig gefüllt ist. Hierauf zieht der Arbeiter den Press- 
deckel mit seinen den Modelleu augepassten Pressklötzen vor. 
hebt vermittelst des Prcssapparates den Presstisch mit dar- 
iilM-r befindlichem Wagen, der Wendevorrichtnng. der Modell- 
platte und dem Kasten und treibt sie gegen die festliegenden 
Pressklölze. um so die Pressung der Form zu bewirken. 

Ist dieses geschehen, so wird das Ganze wieder gesenkt, 
bis der Wagen frei wird. Dersellie wird dann zur Seite 
geschoben und vermittelst des am Prowahmcn befindlichen 
Alistreichlineals der über den Kasten vorstehende Sand ab- 
gestrichen und geebnet. Nach Oeffnung einer Falle wird 
hierauf vermittelst der Wendevorrichtung die Modellplatte mit 
dem Kasten um 1*0" gedreht, welche Stellung durrh Hinfallen 
der Falle markirt wird uud nun der Wagen wiedenim unter- 
geschoben und so weit geholten, dass der Kasten von demselben 
getragen wird. Dann wird die Verbindung zwischen Kasten 
und Modellplatte gelöst und unter abennaligcm. erst langsamen, 
dann rascheren Senken des Pressapparates der Formkasten 
von der Modellplatte abgezogen. Nach Herausfahren des 
Wagens und Drehen der Modellplatte nach oben kann dann 
die Arbeit von neuem beginnen. 

Was die einzelnen zur Hervornifung dieser Bewegungen 
anlangenden Mechanismen anlangt, so ist wohl die Vorrichtung 
znr Auf- und Abbewegung des Presstisches von grösstem 
Interesse. Dieselbe ist durch die Figuren X und 4 auf 
Tafel XXXII dargestellt. 



Das Pressen geschieht hier vennittelst Zabnstangenantrieb 
0|a, : da aber während der ersten Periode der Aufwärtsbe- 
wegung nur das durch Coniregewichte ausbalancirle Gewicht 
des Presslisches und Wagens gehoben werden muss. dann 
die ehenfalls ausbalancirle Modellplatte mit ihren Dreh- 
mechaiiismen sammt dein Formkasten mit dem Sande und 
endlich bei der weiteren Bewegung das Zusammenpressen des 
Sandes unter stetig wachsendem Drucke hinzukommt, so haben 
wir von Beginn der Aufwärtsbewegung bis zum Knde einen 
fortwährend gesteigerten Kraftbedarf. Die Constnicteure 
haben daher zwischen dein Angriffspunkt der Kraft des Ar- 
beite», einer Handkurbel auf der Achse c, und dem Zahn- 
slaugeiigetriebe eine l'clierHetziing eingeschaltet, deren l'eber- 
setzungsvcrhältniss fortwährend sich ändert. 

Während Andere diese Veränderung in Druck und Ge- 
schwindigkeit durch Anwendung von Kxcenter erreicht haben, 
wird in dem vorliegenden Falle die Bewegung von einer 
kleinen Keltenrolle auf der Kurbelachse e durch eine Kette 
Hilf das Kettenrad b übertragen, auf dessen Achse »ich die 
gezahnte Curve a befindet. Durch die Curve a wird die 
Bewegung weiter auf die gezahnten Curven a,. <jj und flj 
fortgepflanzt. Zunächst, wie die Figur zeigt, in solcher Weise, 
dass bei beiden Cnrvenpaareti der grosse Radius des treibenden 
Rades in den kleinen des getriebenen eingreift und so eine 
Beschleunigung der Bewegung hervorruft. Bei der Drehung 
nehmen aller die Radien der beiden treilienden Räder ab, 
während die der getriebenen Räder gleichmässig zunehmen, 
so dass sich das l'cbcrsclzungsverhältiiis» zunächst 1 : 1 nähert, 
dann aber rasch eine immer stärker werdende Verlangsamung 
der Bewegung hervorruft. 

Auf der Achse des gezahnten Curvenradcs m befindet sich 
dann das eine Zahnstangeiigetrielie «4 und das Zahnrad f. 
welches in Kingriff mit dem Zahnrade e\ die Bewegung auf 
das zweite Zahnslangengetriebe 04 überträgt. I m die Stellung 
der vier Räder a bis «j genau zu justireu. ist aj nicht direct 
auf der Achse befestigt, sondern mit derselben durch eine 
Kuppelung o« verbunden. 

Die Führung des Presstisches an den auf der Fundament- 
platte .4 befestigten vier schmiedeeisernen Stangen B geschiebt 
theils durch lt> Rollen •/. theils durch die beiden sich in ein- 
ander führenden Cylinder / und g. 

Die Drehung der durrh Gewichte ausbalancirten Modell- 
platte erfolgt durch HaudkurlH-l und Getriebe, welches letztere 
in ein Rad mit Iiitieuverzahming eingreift. Dabei ist eine 
eigentümliche Hinrichtung angewandt, welche ich nicht uner- 
wähnt lassen will. Auf der Achse der Modellplatte sitzen 
auf beiden Seiten kleine Kettentriebe, welche vermittelst 
Schrauben auf der Achse drehbar, oder festgemacht werden 
können. In jed.-s Trieb ist eine genau passende Kette von 
unten eingelegt, deren Enden nach oben hin über Rollen fort- 
geführt die Gegengewichte tragen. Jedes dieser Gewichte hat 
nach unten eine Führungsstange, welche ihre Führung in 
einem Ann am Pressdcckelwiderlager findet und von denen 
je eine mit einem Stellring ausgestaltet ist. durch dessen Lage 
die tiefsle Stellung bestimmt wird, bis zu welcher die Modell- 
platte herabsinken kann. 

Bei niedrigen Formkasten kann mau die beiden Ketten- 
triebe auf ihrer Achse lose lassen, dann haben dieselben beim 
Drehen der Platte keine Einwirkung. Bei hohen Formkasten 
dagegen verbindet man dieselben durch Schrauben fest mit 
ihren Achsen, so dass sie die Drehung mit ausführen und die 
Modellplatte mit Formkasten heben müssen. Hierdurch wird 
unter dem Formkasten für das Hinfuhren des Wagen» genügen- 
der Raum geschaffen. Das am anderen Kettenende hängende 
Gegengewicht spannt die Kette und bewahrt sie vor dem Ab- 
springen von der Holle. 

Im Allgemeinen wird die Modellplatte so eingerichtet sein, 
dass mir eine Kastciihälftc zur Zeit darauf hergestellt wenlen 
kann, es ist indessen auch vorgesehen, dass gleich- 
zeitig Ober- und l'nterkastcn auf derselben Platte neben ein- 
ander fertig gestellt werden können. Die in der offenen Halle 
ausgestellte Maschine zeigte diese Anordnung. Bei derselben 
muss aber natürlich vorausgesetzt werden, dass die Höhe von 
Ober- und l'iilerkasten die gleiche sei. da sonst für die Praxi.« 
ungünstigere Verhältnisse eintreten möchten. 

Die beiden fertig hergestellten Formkastentbeile werden 
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auf einem eigenen, ebenfalls ausgestellten Kastenrieht- und Zu- 
sammenstellungs - Apparat zusammengesetzt um) fest mit 
einander verbunden, theils durch die gewöhnliche Anordnung 
von Bolzen und Schliessen, «ehe Fig. 5. Taf. XXXII bei a. theila 
durch einen automatisch wirkenden Kastenverschluss. wie ihn 
Fig. 5 bei fr zeigt und wie derselbe bei kleinen Kasten auf 
jeder Seite einmal, bei grossen Kasten zweimal angebracht ist. 
P. Stühlen in Deutz hat endlich seine Vorrichtungen 
»n Flantschenrohren . sowie eine hübsche Zu- 
llung von mit der Hinrichtung geformten Rohren 
Die durchschnittenen Modelle, welche die ver- 
Stadien des Einformens zeigen, sind für das Stu- 
dium »ehr interessant, die Methode selbst schliesst sich nahe 
an diejenige an. welche beim Formen der Mnffenrohre schon 
lange angewendet wird, sobald die gebrauchliche Forderung 
erfüllt werden BOOM, das« beim Guss die Muffe nach unten 
gerichtet sein soll. Hinrichtung und Ausführung der Vorrichtung 
ergeben sich ans den Fig. 6 bis 10 auf Taf. XXXII und 



zeigt Fig. 6 die Zusammenstellung der Theile zur Herstellung 
der Susseren Form, Fig. 7 die zum Guss fertig zusammen- 
gesetzte Bona und Fig. H bis 10 Formkasten zur Bildung ver- 
schiedener Kernstücke. 

Der Formkasten e ist wie gewöhnlich zweitheilig, wird 
aber, wie beim Formen der Muffenrohre, während des For- 
mens nicht gelöst. Derselbe ist oben erweitert zur Aufnahme 
dea verlorenen Kopfes, der Centrireinrichtung und der Ein- 
gnsstriebter. Unten befindet sich daran eine in einem Schar- 
nier bewegliche Klappe / welche durch Bolzen und Keil leicht 
und fest mit dem Kasten verbunden werden kann. Diese 
Klappe dient zur Aufnahme eines besonderen Einsatzes g, der 
in grösserem Maassstabe in Fig. 10 wiedergegeben ist. Die 
beiden kleinen Formkasten Fig. H und 9 dienen zur Herstel- 
lung der ringförmigen Kernstücke für den verlorenen Kopf a 
und zur centralen Aufnahme des Rohrkeme* b. Jeder be- 
steht aus einem Teller, einem durch Bolzen zusammengehalte- 
nen zweitheiligen Ring und einem entsprechend geformten 
Hinsatzstück. I*»r zwischen Ring und Einsatzstück frei blei- 
bende Raum wird ausgestainpft, der so gebildete Kern ge- 
schwärzt, getrocknet und später in die Form, wie Fig. 7 zeigt, 
eingesetzt 

Die Operation des Formens selbst ist folgende: 
Vermittelst eine» in den Einsatz g. Fig. 10. eingesetzten 
üit drehbarer Schablone wird der Einsatz mit Lehm- 
usschablonirt und. nachdem dieselbe getrocknet und 
rzt ist, in die Klappe/. Fig. Ii. eingelegt. Ks wird 
ein Modellring t entsprechend der (»-stall der zu bil- 
Klantsche eingelegt und darauf das Modell rf. welche« 




welches 

durch den Conus in g eentrirt wird, von oben einge- 
senkt. Der sich bildende Zwischenraum wird nun mit Form- 
sand ausgestampft bis zur vollen iJinge des Rohres; sodann 
wird das Modell i zur Bildung der oberen Flanlsrhe und zur 
Aussparung des Baumes für die Kernstücke a und b 
setzt, der freie Raum bis zum olwren Rande des Kastens i 
gestampft und die Eingusstrichter ausgeschnitten. Mittelst 
eines Krahnes wird alsdann das Modell vertical herausgezogen 
und das untere Flantschenmodell nach Lösung der Kluppe / 
nach unten herausgenommen. Nach Ansschwärzcn und Trock- 
nen der Form werden der vorbereitete Kohrkern k, Fig. 7. 10- 
wie die Kernstücke a und b zur Bildung des verlorenen 
Kopfes und zur centralen Aufnahme des Rohrkernes einge- 
setzt, worauf der (luss erfolgen kann. 

In hervorragender Weise treten uns alsdann, theils in 
der l'alent-, theils in der Iyoejd-Ausslellnng drei Fabriken von 
S ch in i rgelsc hei ben und zugehörigen Maschinen entgegen, 
nämlich das Naxos - Union - Schmirgel - Da in p fwerk. 
Frankfurt a/M., die Fabrik von Fontaine & Co. in Bocken- 
heim und die Fabrik der anonymen Gesellschaft des Emeris 
de 1'ouest, Reden, He et Vilaine. von denen indessen 
die letzte lediglich Schmirgel in Stücken. Körnern und Pulver. 
Mühlsteine aus Schmirgel. Feilen. Schmirgelpapier und Leinen 
ausgestellt hat. wahrend vor Allem die ziierstgenannle eine 
reiche Auswahl von Schmirgelmaschinen für die verschiedensten 
Zwecke vorführt. 

Es verdienen wohl gerade diese reichhaltigen Ausstel- 
lungen von SchmirgelrSden« um so mehr eine besondere 

in allen 



Brauchen der Metallverarbeitung im Laufe der letzten Jahre 
mehr und mehr Boden gewonnen hat und dieselben nicht 
allein vielfach den Sandstein zum Schleifen von Werkzeugen 
verdrängt haben, sondern auch häufig an Stelle der Feile, 
des Drehstahls, des Handmeissels u. s. w. getreten sind. 

Es ist selbstverständlich, dass bei den hohen Anforde- 
riuigen. welche an die Fabrikation der Schroirgelrädcr gestellt 
wurden, manche Schwierigkeiten überwunden werden muasten, 
und dass häutig zunächst nicht die Erfolge erreicht wurden, 
welche man erwartete. Um der Schinirgelschleifcrei die Stellung 
zu wahren und ihr weiteren Eingang zu verschaffen, ist darauf 
zn halten, dass die Räder vollkommen gleichmässig im Korn 
aus reinem Corund hergestellt werden, dass stets das Binde- 
mittel der Verwendungsart angepasst sei und dass ebenso die 
Construction der Maschine eine vollkommen zweckentsprechende 
und stabile sei, denn eine Vibration in den Lageningen oder 

in Frage stellen. 

Wenden wir uns nun zu der hervorragendsten der drei 
Ausstellungen, der des Naxns-Uninn-Srhmirgel-Dampf- 
werks zu Frankfurt, so bezieht nach Mittheilungen dieses 
Werk, welches mit allen Hülfstnasrhincn ausgestattet ist, den 
Rohschmirgel in Blöcken direct aus den Gruben der griechi- 
schen Regierung auf Naxos, um so für vollkommene Rein- 
heit des bei der Fabrikation der Corundräder zur Verwendung 
kommenden Komsrbniirgels garantiren zu können. Als Binde- 
mittel werden theils mineralische, theils organische Substanzen 
in Verwendung gebracht je nach dein Zwecke, welchem das 
Rad dienen soll, und legt dabei die Fabrik einen besonderen 
Werth auf die von ihr hergestellten wasserdichten Palenträdcr. 
welche iicIm'ii ihrer Härte, Schärfe und Wasserdichtigkeit noch 
besonders deshalb Beachtung verdienen sollen, weil, auch 
beim Trockenschleifen, der geringe, sich ablösende Staub in- 
folge seiner 8|>eeifl*cheii Schwere sofort zu Boden fallen und 
so den Arbeiter nicht im geringsten stören soll. 

Die mannigfache Anwendbarkeit der Räder zeigt sich an 
der umfangreichen Ausstellung von Maschinen. Wir linden 
da zunächst eine Anzahl von I ' uiversnl - Schleifmaschinen mit 
Rädern von 800 bis 1000™" 11 Durchmesser, von denen eine 
Anordnung durch beistehende Fig. I wiedergegeben wird. Die 
von der Transmission aus getriebene Achse trägt bei allen 
diesen Maschinen zwei Corundräder. Von diesen ist hier das 
linksliegende, entweder mit einem gewöhnlichen Tropf- 
apparat oder mit einer Einrichtung, wie sie weiter unten bei 
der Werkzeugschleifmaschine beschneiten, versehen, 
Fig. I 




zum Nassschleifen von Werkzeugen dienen kann, lieber dem 
rechtsliegenden Rade ist ein verstellbarer Tisch mit gehobelter 
Fläche angebracht. Dieser Tisch hat in der Milte einen 
Schlitz, durch welchen das Corundrad ein klein wenig hervor- 
ragt, so dass der Tisch als Auflage beim Abschleifen 
Flachen dienen kann. Unterhalb des Comndrades ist 
ein verstellbarer Tisch angebracht, mittelst 
aufgespannte Gegenstände unter dem Corundrade hin und 
her geführt werden 
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Niclil uninteressant ist eine Werkzeugschleifmasehine, 
wie sie Fig. 2 ae«-itrt . welch« in besonderer Weise zum Nnss- 
schleifen eingerichtet ist. Die Achte trägt nur ein Conrad» 

rad von 500 Durch- 
messer ; oberhalb der 
Schleifstelle befindet sich 
ein kleines Rohr, welche!« 



Fig. I 




Itohr dem Rade wieder tu, 
nur leitweise »tattzufiudci 
voirs soll nur «He 14 Tim 

Ziemlich verl 
Maschinen, welch 



dauernd die 
Wassermenge dein Rade 
zuführt. Dil» ablaufende 
Wasser mit dem sich 
bildenden Sehleifstaube 
sammelt »ich «uf dem 
Arbeitstische und läuft 
von hier in ein Reservoir 
innerhalb des Ständers 
turück. Eine kleine an 
der Maschine befindliche 
C'cntrifugatpumpe sangt 
von hier das Wasser 
wieder auf und fuhrt es 
durch das angegebene 
o das» eine Erneuerung des Wassers 
braucht. Das Reinigen des Rcscr- 
• nöthig sein, 
itet haben sich wohl schon die Sägeschärf- 
den grossen Vortheil gewähren, dass sie 



nicht allein das eigentliche Schärfen des Zahnes vornehmen, 
sondern dass sie zugleich auch ein Ausschleifen des Fleisches 
ermöglichen und so das früher übliche, den Sägeblättern 
schädliche Ausstanzen überflüssig machen. Von wenigstens 
ebenso bedeutender Wichtigkeit sind zwei C'onstnictioneii von 
MesserschlcifiiiNschiiicn zum Schleifen der kostspieligen, langen 
Kijt. 3 Messer, wie sie in grossen 

llobeleien. Papierfabriken, 
Tnhakfubriken. l'artoiinage- 
fabriken u. s. w. angewandt 
werden. Eine der t'on- 
structioneii wird durch bei- 
stehende Figur 3 wieder- 
gegeben. Das mit einer ls- 
slimuilen Neigung auf einen 
Schlillen aufgespaniile Mes- 
ser wird an dem sich rasch 
drehenden t'omndradc von 
600""" Durchmesser und 
40'"» Breite entlang geführt. 
Da hier die Achse des Rades 
parallel dem Messer liegt, 
so wird natürlich der Schliff, 
entsprechend der Krümmung 
des Rades, etwas ausgehöhlt 
werden. Die zweite Con- 
stmetion vermeidet diesen rehelstand, indem bei derselben 
ein C'orundcylinder von 250"" u Durchmesser angewandt wird, 
dessen Achse normal k«ur Bewegungsrichtung des Messers 
ji^ 4 steht. Auch hat diese 

Onnstruction eine Ein- 
richtung zur selbst- 
thätigen Fortbewe- 
gung des Messers. 

Sowohl in der 
Fatentabtheilung als 
in den Localabthei- 
lungen finden wir 
ferner Walienschleif- 
apparate tum Ab- 
schleifen von Stahl- 
uud Hartgusswalteiu 
um so dos Abdrehen 
derselben vermittelst 
des Drehstahls zu 
Fig. 4 zeigt 
derartigen Ap- 
parat mit Corundrad 





von 400""» Durchmesser. Der Apparat wird auf dein Support 
einer Drehbank, welche zur Aufnahme der Walze dient, be- 
festigt und entweder mittelst der Drehbankspindel automatisch, 
oder mittelst der in der Figur 
Hand an der sich langsam drehen 
Um die Bewegung der Corundscheibe 
den Riemen zu ermöglichen, läuft dei 
entsprechend lange Trommel. Der Apparat befand sich in 
der Fatentabtheilung auf einer Drehbank von Gebr. Böbringer 
in Göppingen, wie die meisten Maschinen, in Thätigkeit. 

Bei einer neueren Maschine wurde die Schmirgelscbeibe 
in Verbindung gebracht mit einer Gestellannrdtiuug, welche 
ausser der Drchlwwegung dem Rade fast jede beliebig« andere 
Bewegung gestattet. Diese schwingende Schmirgel -Maschine 
ist durch die Figuren 11 bis 13 auf Tafel XXXII dargestellt. 
Von einer Transmission aus wird die Bewegung auf eine in 
zwei Lagern « « gehaltene Achse übertragen, von welcher aus 
vermittelst Schnurbetrieb durch die Schnurrnllen d, e, b und a 
die Bewegung der Schmirgelradachse hervorgerufen wird. 
Zwischen den beiden Lagern r r ist alsdann der Ann Ii an 
der Achse selbst aufgehängt, so dass derselbe eine schwingende 
Bewegung ausführen kann. Derselbe ist hobt und nimmt 
von unten die Stange B\ iu sich auf, welche also sowohl um 
ihre eigene Achse gedreht als auch höher oder tiefer gestellt 
werden kann. In einer Gabel dieses Armes Ii\ ist die 
Achse r mit ihren Schnurrollen b und c gelagert, welche 
wiederum, jede Drehung gestattend, den Arm h l>\ mit der 
Schmirgelnd welle trägt; das Gewicht derselben, sowie des 
Schmirgel rede* A wird durch das Gegengewicht ij auabalan- 
cirt. Schliesslich besteht auch der Arm A h\ nicht aus einem 
Stücke, vielmehr ist der vordere Theil A| mit einem Zapfen 
in die Hülse i des hinteren Theiles A eingesteckt und gestattet 
hier eine Drehung. Das Festhalten erfolgt mittelst einer 
Schraube. Demgemäss gestattet diese Einrichtung, die Achse 
der Schmirgelseheibe, also die Schmirgelschcibe selbst, in 
allen möglichen Richtungen zu bewegen. Die Führung durch 
den Arbeiter geschieht dabei am Handgriff II. Hauptsächlich 
soll die Maschine zum Abschleifen glatter Flächen von grossen 
Körpern, wie Ambosse u. s. w. geeignet sein. 

Interessant sind auch einige horizontale Schleifmaschinen, 
sowie ein Apparat zum Schleifen von Hohlgeßissen , bei 
welchen das innen auszuschieifejide Gefäss am 
Achse aufgespannt, centrirt und mit dieser iu i 
versetzt w ird, während der Arbeiter von aussen 
Werkzeug einführt und so die liinenllächen abschleift. 

Fig. I und 2, Taf.XXXlIl. zeigen schliesslich die grössteder 
von der Fabrik ausgestellten Maschinen, eine grosse Flatten- 
schleifmaschine in Seiten- und Vorderansicht, welche, mit 
zwei Patent - Conindrädern von ijOO"™ Durchmesser und 
äO ■"■» Breite ausgerüstet, sich in der Localausstellung in 
Thätigkeit befand. Dieselbe ist gebaut zum raschen Schleifen 
von Flutten bis zu 2'" Länge und 1 '" Breite und möchte 
sich hauptsächlich für Herdfabriken u. s. w\, überhaupt wo 
grosse Platten blank und eben tu schleifen sind, eignen. Man 
soll im Stande sein , mit dieser Maschin« in */« Stunden ein 
Quadratmeter Fläche bequem blank tu schleifen. 

Die Einrichtung der Maschine ist folgende: Auf den 
horizontal gelagerten Fundamentplatten eines rahmenartigen 
Gestelles G sind zwei Schienen gelagert, auf welchen ein 
Wagen C mit den Rädern e bewegt werden kann. Dieser 
Wagen trugt zwei zu den unteren normal gerichtete Schienen, 
auf welchen ein Wagen l> mit den Rädern d läuft. Auf die 
Fläche dieses Wagens . welcher als Arbeitstisch dient, wird 
die zu schleifende Platte aufgespannt und kann nun mit der- 
selben in twei senkrecht zu einander stehenden Richtungen 
unter den Schmirgelscheiben beliebig hin und her bewegt 
werden. 

Diese Bewegung in der einen wie anderen Richtung ge- 
schieht freihändig mit Hülfe der Handräder a und /. Diese 
Einrichtung scheint getroffen worden zu sein, weil auf diese 
W eise dem Arbeiter die Möglichkeit gegeben ist, über ein- 
zelne Stellen der Platte raach hinwegzuschleifen. auf anderen 
hingegen das Schmirgelrad einige Zeil wirken tu lassen. 
Die Bewegungen lassen sich übrigens bei der Maschine be- 
twar wird die Hauptbewegung von den 
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ouf dir Getriebe « * übertrafen, welche in zwei Zahnstangen 
«tri Schlitten C eingreifen. Die zweite Bewegung, die Schalt- 
bewegung. erfolgt von den Handrädern ff an«, von welchen 
die Bewegung durch die Kcgclradpaarc g gi auf die Schraube A 
und durch diese auf den Tisch D übertragen wird. Die 
Achsen der beiden Schmirgclschciben sind in zwei Rah- 
men B B aufgehängt; aie können mit diesen um die 
Achse E eine schwingende Bewegung ausführen und somit 
dem Arbeitsstücke genähert worden. Von der Achse E aus 
mus* daher naturgemäs* auch der Antrieb der Schmirgel- 
scheiben stattfinden und zwar wird die Bewegung zunächst 
auf die Riemenscheibe m, dann durch die Rieiiirnschcihcn / / 
und k k auf die Achsen der Schmirgelscheibcn übertragen. 

Die Einstellung jeder Schnrirgelscheihe für sich geschieht 
von den Handrädern * * ans. deren Bewegung durch Schrau- 
ben r r und Schraubenräder q q auf die Schrauben )> p über- 
tragen wird, diese aber tragen vermittelst der beiden Stan- 
gen o 0 und der vier Stangen n n die Achsen der Schmirgel- 
räder. Um aber während des Arbeiteiis eine gewisse Be- 
weglichkeit den Schnjirgclrädcrn zu gestatten, welche noth- 
wendig ist, wenn die zu bearbeitende Platte Unebenheiten 
besitzt, so sind die Staugen o nicht fest mit den Schrauben p 
verbunden, sondern werden erst durch die l'Ydern t I und r\ fi 
mit diesen in Verbindung gebracht, so da** ein Ausweichen 
der Srhmirgelscheiben stattliuden kann. 

Eine ebenfalls hübsche Ausstellung von Schniirgclrädcrn 
und Schmirgelschleifmaschinen linden wir in der Lnenl - Aus- 
stellung von der Naxos-Schmirgcl-Srhleifrfider-Fabrik 
von Fontaine & Co, in Bockenheim. 

Nach gleicher Con.struction, wie die vorher beschriebenen. 

sind die U n iver sal-Schlei fmasch i i. die Sägen- und 

Wcrkzeugschleifuiasehinen ausgeführt, dagegen tritt uns 
hier als wesentlich neue Maschine die Walzensehleif- 
■naschine zum Nachschleifen von Glattwalzen an Ort und 
Stelle, constrnirt von K. Breitenbach in Sieghütte Itei 
Siegen, entgegen. Sie dient dazu, die zu Blechfabrikntiimen 
erforderlichen Walzen, welche durch den Gebrauch allmählich 
eine rauhe Oberfläche erhalten, gleich an Ort und Stelle nach- 
zuschleifen , indem man die Maschine vor den Walzen auf- 
stellt und zunächst die Oberwalze, dann, nach einer einfachen 
Verstellung, die l'nterwalze schleift. Die Maschine wird durch 
die Fig. 3 und 4 auf Taf. XXXIII w iedergegelreu. Es bedeuten 
hier A und At die beiden nachzuschleifenden Wulzen. An 
den Innenseiten der beiden Walzenständer werden zwei Con- 
solen q q angeschraubt, welche ungehindert sitzen bleiben 
und zur Aufnahme de* Schleifapparates dienen. Derselbe 
besteht aus einein auf den Conaolen aufzuschraubenden Bette, 
oder einer Gleitbahn m, deren Stellung zu den Walzen durch 
die Schrauben r genau regulirt werden kann. Auf dieser 
Gleitbahn kann der Schlitten / parallel zur Achse der Walzen 
hin und her bewegt werden, indem von dem Handrade <i 
aus durch die Stiruradübcractzung r / und KegclmdülH-r- 
setzuug g A das Getriebe i bewegt wird, welches bei seinem 
Eingriffe in die an der Gleitbahn befestigten Zahnstange k 
sich an dieser entlang rollt und so die entsprechende Seiten- 
bewegung veranlasst. 

Der Schlitten / trägt einen Thcil l\ mit den Lagern i'i 
für die Beweguugsmechauismen in solcher Weise, da*s 
dieser sich um die Achse des Kegelrades h etwas drehen 
kann und so mittelst der Schrauben p p nicht allein eine 
genaue Einstellung der Schmirgelräder gestattet, sondern auch 
an den Enden eine geringe Abrundung der Walzen, resp. ein 
Arbeiten vermittelst nur eines Schmirgelrades zulässt. Die 
in den Lagern t, geführte Welle trägt ausser einer Führungs- 
rolle b für den Riemen den ruhmenurtig gestalteten HcM n n. 
welcher au seiner vorderen freien Seite eine Welle mit der 
Triebrolle a und den beiden Schmirgelrädern B Bi, in ein 
Paar Ansätzen nach oben die Führungsrolle c und nach hinten 
einen Stcllmechanisniu* o trägt. Der Betrieb der beiden 
Schiiiirgelräder geschieht in der in F'ig. -1 angegebenen Weise 
durch einen Kiemen, welcher die Führnngsrolle c. dann die 
kleine Riemeirscbeibe a und darauf die F'ührungsrolle 1/ um- 
läuft. Da« Anpressen der Schmirgclschciben an die Walze A 
oder Ai geschieht vermittelst des Slellmechanisinus n, durch 
welchen die Schrairgelscheibrn entweder gegen die obere oder 
gegen die untere Walze «ngrpre**! »erden können. 



Am besten schliesst sich diesen Schmirgclinaschiivcn eine 
Maschine zum Schleifen von Hohlgla» an, welche, pn- 
lentirt den Herren Volpp. Schwarz & Co.. von der Werk- 
zeugniaschiueufabrik Gschwindt * Co. in Karlsruhe ge- 
baut wird. Vier Exemplare derselben befinden sich in der 
offenen Maschinenhalle in Thätigkeit und rufen durch ihre 
geheimnissvidle Wirkung allgemeines Interesse hervor. Die 
Aufgabe, welche diese Maschinell erfüllen, besteht darin, dass 
sie ein auf ihr eingespanntes Hohlglas (Trinkglas u. s. w.) 
automatisch mit einer vorgeschriebenen Anzahl möglichst 
gleichmässiger Facetten versehen. Nehmen wir also, wie das 
bei diesen Maschinen der Fall ist, an, dass ein sich gleich nüissig 
drehender Sandstein als Werkzeug in Wirksamkeit tritt, so 
müssen folgende Arbeiten durch den Mechanismus ausgeführt 
werden. Zunächst muss das Gin* mit einem bestimmten 
Drucke gegen den Schleifstein gedrückt werden, bis, die Fa- 
cette auf eine bestimmte Tiefe ausgc schliffen ist: in dieseui 
Momente Inns* das Glas von dem Schleifsteine entfernt, 
alsdann um einen Winkel, welcher genau der Anzahl der 
gewünschten FacetlCB entspricht, gedreht werden. Diese 
Operationen müssen sich alsdann wiederholen, bis die letzte 
Facette angeschliffen ist, worauf ein abermaliges Andrücken 
des Glases au den Stein nicht mehr stattfinden darf. 

Bei der ersten Idee zur Ausführung dieser Maschine hat 
nun freilich nicht die Absicht vorgelegen, eine so vollkommen 
automatisch wirkende Maschine zu schaffen. Da. aber die 
Facetten von der ersten, nur theilweise automatisch wirkenden. 
Maschine nicht gleichmässig genug hergestellt wurden, machte 
mau die Maschine nach Uebcrw induiig bedeutender Sehwicrig- 

ai behenden Gläser vollkommen rund sind und ganz gleich- 
massige Wandstärke besitzen, so ist dos Schleifen nuter sich 
gleicher Facetten auf zwei Wegen möglich, nämlich entweder 
dadurch, das* die Achse des Glase* stets um ein conslaiite*. 
vorher bestimmtes Mauss der Achse des Schleifsteines ge- 
nähert wird, oder dadurch, dass jede I'aeette mit der gleichen 
Anzahl Umdrehungen des Schleifsteins, resp. in der gleiche» 
Zeit, geschliffen wird. Diese beiden Methoden sind diejenigen, 
welche sich wohl als die einfachsten, natürlichsten ergeben 
würden und man hat auch zunächst auf diesem Wege ein 
Resultat zu erreichen gesucht. Sie gaben jedoch soviel Aus- 
schuss. dass sie als unbrauchbar angesehen werden mussteti. 
Mag die gewünschte ruhe Gestalt den Gläsern durch F.in- 
blaseu in Formen oder direct aus freier Hund gegeben werden, 
in keinem Falle werden die erhaltenen Gläser stets gleiche 
Grösse besitzen; ausserdem verziehen sich die Gläser leicht, 
wenn der Glasbläser noch rasch arbeiten muss, so daaa er 
die Gläser nicht ordentlich kalt werden lassen kann. Ks 
liegt auf der Hand, dass 1mm einem so uugleichiiuVssigem Roh* 
materiale das Schleilen der Facetten nach der einen uder der 
anderen der oben erwähnten Methoden ein ungk'ichmäs.*igcs 
Resultat ergeben muss. indem die Facetten einmal zu fiel, 
einmal zu flach ausfallen würden, somit an einzelnen Stellen 
ein Durchscbleifeu. au anderen nicht das genügende Zusainnicn- 
stoxscu der Facetten erzielt würde. Beim Schleifen nach der 
Zeit ist die Tiefe des Schliffes ausser von dem Drucke, von 
der Härte de* Glases und des Steines abhängig und jeder 
bei einer uugleichmiissigen Kühlung des Glases eintretende 
Wechsel in der Härte desselben, bedingt eine verschiedene 
Schleiftirfe für die einzelnen Facetten. 

Diese Schwierigkeiten sind nun bei der vorliegenden 
Maschine in sehr hübscher Weise gelöst, und zwar einzig 
unter der Annahme, dass unabhängig von der Gestalt des 
Glases die Dicke desselben nahezu au allen Stellen gleich- 
mässig ist. indem man unabhängig von der Zeit de* Schlei- 
fens und unabhängig von dem Abstände der Schleifstelle von 
der Achse de» Glases, die Tiefe der Facette direet von der 
Oberfläche des Glases aus bestimmt. 

Die Einrichtung der Maschine wird durch die Fig. I bis 7 
auf Tafel XXXIV in Vi» n. Gr. wiedergegeben. Von diesen 
Figuren zeigt zunächst Fig. 1 eine Vorderansicht Fig. 2 eine 
Seitenansicht. Fig. 3 einen Grundris*. Fig. 4 einen iJingen- 
sebuitt in der Richtung der Glasachse und durch die Kästen, 
welche die Steueruiigsiuechanistiieu decken, F'ig. i einen 
Schnitt vertical zur Glasachse. cl>cnfulls die Mechanismen 
innerhalb der Kästen biosiegend, Fig. 6 eine Vorderansicht 
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des Schaltwerk!* und Fig. 7 die Stell Vorrichtung für die 
Neigung der Glasachsc mr Schleifoteinachse. 

Auf dem l'nlergestelle A. welches, auf der vorderen 
Seite al» Tnig mißgebildet, zur Aufnahme de« abmessenden 
Schleiiwa»»er.» dient, befindet «ich ein Spindel»!.** ß. in dessen 
Lagern die Schleifsteiuaehse mit dem etwa l.i'txi"' Durchmesser 
haltenden Schleifstein C gelagert ist. Dieselbe trägt zwischen 
den langem die feste Riemenscheibe D mit dem Schnurlauf K 
und die lose Ricmenscheil>e D t . 

Auf einer Gleitbahn de» Cntergcstclles ist ferner ein 
Schlitten F mit einem darauf befindlichen Kasten G gelagert, 
welch letzterer den Schleifanu //. sowie die verschiedenen 
Mechanismen trägt. 

Am Spindelstoek // ist noch der Arm J mit dem Riemen- 
fuhrer A* befestigt, welcher nur durch eine Schraube, siehe 
Fig. 3, bewegt werden kann, so das» ein unbeabsichtigtes 
Ingangsetzen der Maschine dadurch vollständig verhütet ist. 

Verfolgen wir nun den Gong der Operationen, um dabei 
allmählich die ausführenden Mechanismen kennen xu lernen, so 
wird es am richtigsten sein, mit dem Kinspannen des Glases 
zu beginnen. Es wird dasselbe in den vor dem Schleifstein C 
liegenden Schleifarm H eingespannt. Für diesen Zweck ist 
auf einem eisernen Dorn b. siehe Fig. 4, ein starkes Kork- 
stück aufgeschoben und fest damit verbunden, welches so 



misch abgedreht ist. 



igeiin-iu ist , daas es sich gprade in das zu schlei- 
fende (»las a einschieben Iiis»! und dieses zugleich unter 
Reihülfe des Schleifers cenlrirt; mit dem nach rück wärt» 
verlaufenden Knde wird nun der Dom mit dem Glase in 
eine entsprechende OcfTnung des Cvlinder» Ai eingesetzt und 
mit diesem durch einen nicht sichtbaren Stift in feste Ver- 
bindung gebracht. In eine Höhlung dieses Cvlinders. welcher 
aussen durch eine evlindrisch ausgebohrte Hülse des Schlcif- 
arms // geführt wird, tritt ein anderer Cvlinder e ein. der 
einerseits durch den als Keil wirkenden Kreisabschnitt A„ 
so mit dem Cylinder 6, verbunden ist, das« letzterer jede 
Drehbewegung frei ausführen kann, jede geradlinige Bewegung 
aber mit dem Cylinder e machen mus», während letzterer 
durch den Keil c an jeder Drehung verhindert wird. Der 
(Minder r. enthält die Mutter für die Schraube ,1 mit dem 
Ilandrade rf,. so dass durch Drehung des letzteren da» Glas 
vorwärts geschoben, resp. beim Ausspannen zurückgezogen 
werden kann. 

Auf der anderen Seite enthält der Schleifanu ebenfalls 
eine ausgebohrte Hülse, in welcher ein Cvlinder c„ geführt 
wird, der wiederum durch einen Keil e,„ an jeder Drehung 
gehindert wird, während eine beliebige geradlinige Bewegung 
mittelst Srhraulie d n mit Haudrad rf,„ stattfinden kann. Am 
vorderen Ende trägt der C'vlinder c„ einen Bolzen b m mit 
einem Korkstück davor, welches sich beim Einspannen gegen 
den Roden des Glases legt. Es ergiebt »ich nun von selbst, 
wie vermittelst der beiden Schrauben nicht allein das Glas 
fest eingespannt . sondern auch die Stellung des Glases zum 
Schleifstein, also die Facetlenlärige genau justirl werden kann. 

Infolge des Druckes mittelst der Schrauben d und d^ 
wird der Conus an b so fest in den Cylinder A, hineingepresst, 
dass derselbe nach Fertigstellung des Glase* schwer wieder 
herauszuziehen ist; es ist daher in den vorderen Theil des 
Cvlinders c ein Stift eingesetzt, welcher beim Zurückziehen 
der Cvlinder e und A, gegen das Knde der Schraube d tritt 
und nun eine weitere Rückwärtsbewegung des Conus b voll- 
ständig verhindert, denselben also au» dem Cvlinder A l heraus- 
schiebt. 

Ist das Glas eingespannt, so mus« da»selbe dem »ich 
rasch drehenden Steine C zugeführt werden, damit da» Schleifen 
beginnen kann; dieses Gegendrücken des Glase* gegen den 
Stein ge»chichl durch eine osrillntorische Bewegung des Schleif- 
arms // um seine Zapfen A A. mit welc 
Ka»ten G gelagert ist, und zwar wird 
vorgerufen, sowie die Grösse des Druckes 
das Gewicht A. (Fig. 2). welches die Unkerstange A M . 
wärt» schiebt und so die Drehung veranlasst. Cm das Maas* 
dieser' Drehung, resp. des dadurch bedingten Vorschubes 
veränderlich zu haben, hat die Verbindung der Lenkerstange A„ 
mit dem Schleifanu in der gezeichneten Weise durch Schraut>e 
und Mutter stattgefunden (siehe auch Fig. 3). Ein Bestreben, 
diese Bewegung auszuführen, darf indessen nicht während 
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de» Einspannen» vorhanden sein, es mus» vielmehr zunächst 
der Schleifarra so gehalten werden, dass das (Sias den Schleif- 
stein nicht berühren kann: es geschieht da» mit Hülfe des 
Winkelhebels « (vergl. Fig. Ii), dessen Ende e, sich gegen 
den Arm «„, welcher sich gemeinschaftlich mit dem HcIhI- 
arm des Gewichtes A, auf einer Welle befindet, legi und 
dadurch so lange jede weitere Drehung \ erhindert, bis durch 
Heben de* Gewichtes von Hand dem Gewichte A, und damit 
dem Schleifanu eine freie Bewegung gestattet wird. 

Von dem Momente, in welchem der Schleifer den Ann e 
hebt, sucht sich der Schleifanu gegen den Schleifslein hin zu 
bewegen, es legt sich diu» Glas gegen den Schleifstein, d. Ii. 
es wird unter dem vom Gewichte A, ausgeübten Drucke ein 
Schleifen stattfinden: dabei mus» natürlich dauernd eine ent- 
sprechende Wassennenge zugeführt und ebenso das gebrauchte 
Wasser abgeführt werden. 

Die Zuführung geschieht durch das Kohr /. welche* in 
Verbindung steht mit einem höher stehenden Reservoir oder 
einer Wasserleitung; durch dieses Rohr / tritt das Wasser 
ein in eine kleine Itürhse /. welche dicht oberhalb de* zu 
schleifenden Glase» und nahe vor dem Schleifstein durch 
Verschiebung in den Führungen /„ eingestellt werden kann 
und durch eine Anzahl nach unten gegen den Stein geneigter 
Löcher das Wasser glcichmässig auf der Slcinbrcile verlheilt. 
Cm dabei das Wasser mit möglichst wenig Druck austreten 
zu lassen, ist eine eigenthümliche Einrichtung verwandt, welche 
darin besteht, das» die Büchse /, aus zwei ineinander ge- 
steckten Röhren gebildet ist; das Wasser tritt nun aus dem 
Rohre / in das innere Kohr ein und wird von hier durch 
nach oben gerichtete Rohnmgcu in den ringförmigen Zwischen- 
raum der beiden Rohre geleitel, die Strahlen brechen sich 
hier an den Wänden, umspülen da» Innenrohr und treten erst 
dann nach unten aus dem äusseren Rohre heraus. Es isl eine 
derartige regelmässige Vertheilung des Wasser» auf dem 
Steine ebenso nolhwendig. wie die genaue runde Gestalt des 
Steine* und seine glcichuiassige Körnung und Härle (haupt- 
sächlich für härtere Ginssorten wird ein weicher, gleich- 
mässiger Sandstein au» den Vogesen angewandt), denn sobald 
auch nur geringe trockene Stellen zum Schleifen kommen, 
findet da» sogenannte .Feucrrcisscn - ' statt, d. h. es entstehen 

auf der Srhliffliiiche tiefer gehende, rauhe Risse (F -rrbtse). 

welche, hauptsächlich wenn der Schliff bald fertig isl. nicht 
mehr durch das weitere Schleifen beseitigt werden und so 
Aussrhuss veranlassen können. 

Da» abgehende Wasser, man könnte es nennen die 
Schleifmilch. wird durch die muldeuartige Gestalt de* Schleif- 
arme» // (Fig. !>) aufgefangen, fliessl unten durch ein Paar au 
der tiefsten Stelle der Mulde sich befindende Löcher au», 
welche dasselbe über die vordere Fläche mihi Kasten G in 
den schon oben erwähnten Trog des Gestelles A leiten; auf 
solche Weise wird der geflammte innen- Mechanismus vor 
den Einwirkungen dieses Wassers geschützt. 

Die Bewegung des Schleifanu* // ist nun vorläufig eine 
vollkommen freie, er folgt einfach den Wirkungen des Ge- 
wichtes, d. h. er wird coutinuirlich um so viel vorgeschoben 
als durch den Schleifstein vom Glase abgenommen wird. 
Sobald nun aber die Facette bis zur richtigen Tiefe geschliffen 
ist, mus* nicht allein diese Bewegung unterbrachen werden, 
sondern es mus* nachher auch da» Glas von Stein abgehoben, 
gedreht und dann wi<-der augelegt werden. Es ist dazu ein 
besonderer Steuernugsmerhanismus vorhanden, welcher die 
Forderungen in jeder Beziehung erfüllt. 

Fest verbunden mit dem Schütten /•* sind die beiden 
Kasten F, und F lt . welche einen Theil dieser Mechanismen 
aMhallcn, während die übrigen Theile sich theilwei*e im 
Kasten G. (»teilweise am Schleifarm // befinden. 

Der Kasten F, , welche r sich dicht neben, dem Schleif- 
slein befindet, trägt oben einen Deckel i mit Schul/blech 
um das Eintreten von Schleifwasser zu verhindern; derselbe, 
möglichst durch ein« Feiler i„ nusbalanrirt, ist sehr leicht um 
eine kleine Achse /.„ drehbar angeordnet und triigl dl» kleinen 
Haken i„„. Ausserdem i»t auf der Obel Mäche de» Deckels, 
also in ziemlichem Abstände vom Drehpunkte desselben, ein 
kleiner, verschiebbar angeordneter Fühler u, (siehe Fig. 2. 3 
und . r ») aufgeschraubt, welcher sowohl nach der Achse des 
Steine» bin als auch seillich genau eingestellt werden kann. 
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Dieser Fühler steht dicht neben dem Steine und zwar an der 
Seblcifstelle, also vor dem Glase und tritt im Allgemeinen 
gegen die l'mfangsllärhc de* Steine» etwa« zurück : findet 
als" jetzt da« Seideifen der Facette statt . so tritt der über 
den Knud de« Steine« hinausziehende Theil des ({lasen nach 
einem gewissen Maass de.i Schleifcns gegen diesen Fühler 
und dreht nun. durch Znrfloktcbfehen des Fühlers, den Deckel 
um seine Achse i',„. dadurch die Anregung zum Abstellen des 
Schieilens gebend. 

Der Ilaken L hatte, wie Fig. S zeigt, bislang den Hebel- 
arm k an einem kleinen Haken festgehalten, lüsst denselben 
aber jetzt bei der stattfindenden Drehung plötzlieb los. dadurch 
tritt das Gewicht t, in Wirksamkeit lind hebt den auf einer 
Achse mit X- befestigten Hebelarm i„ in die Höhe. Das Ende 
ilieM-s Hebelarms legt sich infolge dessen unter das aus dem 
Kasten F„. Fig. 4. hervortretende Ende des Hebelarms /. 
welcher bislang durch das Gewicht t, niedergedrückt mit 
seinem winkelförmig gestalteten Ende die Frictinnsscheibe S 
nach rechts also ausser Eingriff mit dem Conus der 

Sehiiurrollc F., erhalten hatte. Infolge der jetzt stattfindenden 
Aufhebung des Druckes Irrten die Federn * * in Wirksamkeit 
und schieben die Fricliousscbeibe ,V in den Conus der Sehnur- 
rolle 7?i hinein, welche selbst, wie Fig. 'J zeigt, «lauernd von 
der Schnurscheibe E ans durch eine Schnur, welche filier die 
Rolle A"j geleitet wird, eine rotirende Bewegung erhält. Diese 
Rotation wird also jetzt übertragen auf die Welle »i. durch 
da* Kegelrndpnnr m. auf das (ietriebe r» u und durch dieses 
auf das Stirnrad n. Der vorläufige Erfolg jener kleinen Be- 
wegung des Fühler» ä, ist also lediglich eine Rotations- 
bewegung des Stirnrades 71. 

Fest verbunden mit dem Stirurade » beiludet sich ein 
(Minder n, mit zwei Curvennuthen, von denen zunächst nur 
die Wirkung der oberen betrachtet werden mag. Dieselbe ist 
oben offen und Dticr der tiefsten Stelle schwebt vor dieser 
Auslösung eine kleine Rulle am Ende des Hebelarmes h, M , 
welcher sich auf einer Welle mit dem Arm des Gewichtes h 
l>efindct: wird also der Cylindcr jetzt gedreht, so tritt die 
rasch aufsteigende Cime gegen diese Rulle, hebt den Hebel- 
arm und damit zugleich das Gewicht * und zieht mittelst 
der Lenkcrstnnge A„ den Schleifarm mit dein Glase von dem 
Schleifstein fort. Die Curve senkt sich, wie Fig. 5 zeigt, 
dann allmählich wieder und gestattet an ein langsames An- 
legen des ({lases an den Schleifstein, sobald dies alu'r statt- 
findet, kann der Hebelarm A„, nur noch in dem Mnnsse folgen, 
wie der Schleifstein »eine Arbeit verrichtet, während der 
Cvlinder it, sieh weiter dreht und in die Anfangsstellung 
zurückkehrt. Vor der neuen Auslösung ist dann die Rolle 
mit dem HcMarm A„ so weil gesunken, dass dieselbe Wir- 
kung wiederum stattfinden kann. 

In der kurzen Zeit zwischen dem Abheben und Wieder- 
aulegeu müssen nun die übrigen Operationen ausgeführt werden. 
Hierzu dient die untere geschlossene Curve. in welch«! eine 
kleine Rulle am Hclpelarm n eingreift, die Achse dieses Hebel- 
arm«'* trägt ausserhalb des Kastens rV den Hebel <?_. Fig. fi. 
mit der Lenkeistange o M . welche au den die linke Hülse des 
Schleifannes // umgebenden Ring /) nngn-ift. Da nun die gc- 
sehlnsseue N'ntb zunächst aufwärts steigt, ilaun wieder fällt, so 
HM auch der Hebelann o, mit der Lcnki'rstangc o_ zunächst 
eine aufsteigi-ndi-. dann eine abwürlsgehende Bewegung aus- 
fuhren, und in entsprechender Weise eine oscillaf<iris<'he Drehung 
des Ringes p mit einem daran sich befindenden Sperrbaken j», 
hervorrufen. Das Maass dieser Drehung ist veränderlich 
zu machen, je nachdem in welcher Entfernung von der 
Achse der Hülse mau die Lenkcrsfangc au den mit einem 
entsprechenden Arme versehenen Ringe angreifen ias«t. Inner- 
halb der Hülse, in welche durch einen Schlitz der eben er- 
wähnte Sperrhakcn eingreift, befindet sich nun fest ver- 
bunden mit dem Cvlinder «V,, Fig. 4 und Ii. eine mit Zähnen 
versehene Hülse (j. das S«*hattrad. w«*lehes belii-big gewechselt 
werden kann, so das« Schalträder mit irgend einer Anzahl 
\nn Zähnen hier eingesetzt werden können. Bei der ersten 
Bewegung gleitet der Sperrhakcn über die Zähne fort, bei 
der Küikwärtsbewegung dagegen greift er in den nächsten 
Zahn ein und dreht also das Schaltrad und damit den Cv- 
linder 6, mit dem ({läse a um den der Th. ilung des Schah- 
rades entsprechend« !! Winkel. Es ergiehl sich wohl nun von 



selbst, wie bei Anwendung von verschieden gelheilten Schalträdern 
eine beliebige Anzahl von Facetten geschliffen werden kann. 

Da sich, wie schon <d>en angegeben, nach dieser Drehung 
auch der Schleifarm wieder gegen den Schleifstein hin bewegt, 
so kann jetzt das Schleifen der neuen Facette stattfinden und 
so fort, wenn nur in dem richtigen Momente einerseits der 
Cvlinder n t still gestellt und andererseits der Haken des 
Hebels jt" wieder in den Haken <„„ eingehakt wird: das aber 
geschieht auf fnlijende Weise. Der durch die Curvennuth de« 
Cvlinders n, geführte Hebelarm " ist über die Ridle hinaus 
vi-rlängcrt und so g«'bog«-n. siehe Fig. 7 die punktirte Linie, 
dass «Ins Ende mit einer kleinen Gabel an einen Zapfen der 
cvlindrisrheii. in der Natu- des Kegelrades m, und des G.-- 
t riebe» m„ geführten Stange r angreifen kann: es wird als« 
auch di«se Stange zunächst gehoben, dann wieder gesenkt 
werden. Diese Si nkung der Stange r ist es. welche die An- 
fangsstellung wieder hervorruft. Wenn nämlich diese Stange r 
ihr«' Abwärtsbewegung ausführt, g« ht ein in den Figuren an- 
gedeuteter Wulst r, au der durch eine Feder vorwärts g>- 
drficklcn Falle t vorbei, su dass diese sich mit einem Ansatz 
unter den Hebel l legt und denselben auffangt; die Stange r gehl 
dann ruhig weiter, drückt den Heltelarm i„ abwärts, hebt das 
({«•wichl k und verschiebt dabei den Hebelarm k su weit 
nach links, dass der Haken desselben wieder in den Haken i„. 
einhakt, dann steigt die Stange r wieder aufwärts, der Wulst r, 
schiebt die Falle t abermals zur Seite und da jetzt der Hebel- 
arm X-„ d«'n Hebel / nicht mehr hält, so fallt dieser gerade 
nach «'iner ganzen l'mdrehnng des Cvlinders n wieder herab, 
überwindet den Druck der Federn 1 und löst die Verbindung 
der Frictionskuppelung S mil B, wieder auf, wodurch in 
idh-11 Theilen die Allfangsstellung erreicht ist. 

Ist auf «lern gesammten Cmfange d«-s Glases das Schleif« 1 « 
vollendet . s«i darf die erste Facette nicht wieder gegen den 
Schh'ifcti'in gelegt werden, es muss also jetzt der Schalt- 
mechanismus ausser Thätigkeit gesetzt werden, es geschieht 
das auf folgend«' Weise: In dem Cvlinder b f befindet »ich eine 
Nnlh, welche bei Beginn des Schleifens su gestellt wird, da" 
der Hebelarm u durch einen Schlitz der Hülse des Schleifarms // 
hineintritt. Bei Beginn des Schleifens und der dann statt- 
findenden Ansl«"isung mittelst des Hebelarms <•, wird dieser 
Arm 11 aus dem Schlitz herausgehoben und legi sich von da 
auf den Cmfiing des Cvlinders b t . dagegengedrückt theils durch 
sein Eigengewicht, theil» durch das Gewicht de« Annes t. 
welcher mit einem Stift sich g«'gen das untere Ende des 
Armes u legt. Dieser Arm m veranlasst zunächst, das» der 
Arm <•, dem Arm »•„ beim Schalten nicht wieder in den Weg 
kommt, wenn aber die ganze Drehung vollendet ist. tritt das 
Ende des Armes u wieder in die Nnlh des Cvlinders A, ein 
und gestattet nun dem Arm r s«i weit niederzusinken, dass 
sich «■, dem Hebel e„ in den Weg stellt und die weitere 
Drehung des Schleifannes // durch das Gewicht A, vollständig 
verhindert. Nach Ausspannen «les fertigen und Einspannen 
eitles neuen Glases und Heben des Armes e durch den Arbeiter 
beginnt dann die Operation von neuem. Sollen nur auf einem 
Theil des l'mfanges Facetten geschliffen werden, wie bei 
Gläsern mit Henkeln, so ist es nuthwendig. dem Cvlinder 
zwei derartige Kathen zu geben, so dass für den Absland 
dies«'r Süthen ein Schleifen nicht stattfindet. 

Da die Gläser, resp. sonstigen Glaswaaren. welche ge- 
schliffen werden sollen, meistens conisch gestaltet sind, und 
die Coiiicität wechselt, so ist es endlich nuthwendig. dem 
Schleifarme mit allen Mechanismen eine gewisse Drehbewegung 
zu ertheilen: der Mechanismus dazu ist durch Figur 1 darge- 
stellt. Auf dem Schlitten F ist das Zahnsegmenl w befestigt, 
in welches die Schraube 10, eingreift, deren Achs«', gelagert in 
dem Kasten (r, vom Handrade u?, aus bewegt werden kann. 
Die Drehung findet statt um die Achse des («elriebe» «n„, 
w«'l«'he an «len Schleifstein tangirt, so dass in den Sehleif- 
fiächi'n seihst die Drehung stattfindet. 

Eine besondere Einrichtung ist noch getroffen, um eine 
genaue Einstellung des Schlittens F mittelst Schraube und 
Handrad c zu ennöglichen . wodurch zugleich die Justirmig 
der Schliffliefe stattfindet, während die genaue Einstellung der 
Lage des Glasi-s zur Stellung des Hebels mit dein Drnrk- 
gi-wichte A, vermittelst di r Schraube und Mutter am Ende der 
Lenkerstange A„ geschieht. 



Digitized by Google 



021 



tieferate. 



622 



Die 1 1. ■:■ : igi - g des Schleifsteine» ergiebt »ich aus Fig. 3. 

Besondere Einrichtungen dienen endlich noch zum be- 
quemen Spnnnen der Lcder- oder Darmaeiten zum Antrieb der 
Frictinnsrolle E„ sowie zum Ccntriren der Gläser auf dem 
Dorne, ehe sie in die Maschine eingesetzt werden. 

Sollen statt der Facetten sogenannte Augen geschliffen 
werden, so ist nur die Gestalt des Schleifsteins zu ändern, 
entweder M, das» nur eine schmale abgerundete Fläche sich 
darbietet, oder das» auf dem Umfange sich zw ei solche Flüchen 
befinden, deren Abstand gleich ist demjenigen zweier Augen 
auf dem (ilase. Sind die Augen auf dem Glase versetzt, so 
wird zuerst nur eine zusammengehörige Abtheilung geschliffen 
unter Verwendung eines Schaltrades mit doppelt so viel Zähnen, 
als dieser einen Abtheilung entsprechen würden, man lässt 
aber durch den Schalt hnken das Schaltrad um je zwei Zähne 
fortbewegen. Ist diese Abtheilung geschliffen, so wird das 
(ilas in der Achsenrichtung entsprechend verstellt, alsdann 
der Dorn um einen Zahn versetzt und nun auf demselben 
Stein die zweite Achse geschliffen. In derselben Weise kann 
man natürlich noch verschiedene Aenderungen eintreten lassen. 

(Fortacuung folgt.) H. 

FtMiernngBanlagen, Hei zun"; and Lüftung. 

Ziegelöfen. In einer umfangreichen Arbeit über Bau- 
materialien behandelt der Civil - Ingenieur Fov in den .Ann. 
induslr." G. März 18x1 u. ff. bei dem Capitel über die Thnn- 
wareu für Bauzwecke auch die allgemeinen Sätze der Fcuc- 
ningskunde und an diese anschliessend in systematischer 
Ordnung die verschiedenen, meist noch in Anwendung befind- 
lichen Brennöfen für Thouwarcn. Als allgemeine Anforde- 
rungen an einen solchen Ofen werden zunächst aufgestellt, 
das» das ganze Bauwerk fest und widerstandsfähig, dabei 
aber auch elastisch genug sei, um den durch die Temperatur- 
erhöhung veranlassten Ausdehnungen ohne Schaden nachgclien 
zu können; ferner sollen sie die Wärme gut zusammenhalten 
und dem Durchzuge der Feuergase keine schädlichen Hinder- 
nisse in den Weg stellen. Genügt wird diesen Bedingungen 
dadurch, das» man I) die inneren Thcile der Ofenwände nicht 
au» Kalkstein (!), sondern aus feuerfestem Material herstellt, 
2) zwischen Ofenfutter und Rauchmauprwerk einen Zwischen- 
raum lässt, der mit Sand, Asche oder dergl. ausgefüllt werden 
kann. •'!) im Innern des Ofen» Vorspränge und scharfe F.cken 
vermeidet und 4) die Verankerungen möglichst uiclit durch 
den Ofenraum gehen lässt (!). Erforderlich ist ferner ein 
bequemes Aus- und F.iukarrcn. leichte Einführung des Brenn- 
materials, die Möglichkeit das Feuer zu überwachen und den 
Zug zu reguliren. 

Die Oefen scheiden »ich naturgemäss in zwei Haiiptgruppen 

1) Oefen mit unterbrochenem Betriebe, 

2) Oefen mit conlinnirlichcm Betriebe, 

ls*i letzteren ist noch zu unterscheiden, ob sie 

a. mit wanderndem Feuer. 

b. mit festem Feuer, also mit Bewegung des Breun- 
gutes arl>citen. 

Zu den Oefen mit unterbrochenem Betriebe ge- 
hören, ihrer hi»tori»chen Eutwickelung nach geordnet und 
zugleich mit zunehmend besserer Ausnutzung des Brenn- 
material», die Feldöfen, die viereckigen Orten ohne Gewölbe, 
die überwölbten viereckigen und die überwölbten runden Oefen. 
L tu den Wärmeverluüt durch das dircete Abziehen der »ehr 
heissen Feuergase in den Schornstein zu verringern, baute 
man dann die Etagenöfen, indem man zwei oder drei gewölbte 
Ofenkammern über einander anordnete, und hieraus entwickelte 
sich, gleichsam als Vorläufer der contiiiuirlichen Oefen, durch 
Aneinanderreihung der Kammern in horizontalem Sinne der 
Ofen von Jolibois. Die Brennränme sind in einem Hinge 
ungeordnet und durch Wände mit einzelnen verschliessbaren 
Durchbrechungen von einander getrennt. Hinter jeder Scheide- 
wand liegt der Herd, welcher von dem eigentlichen Brenn- 
raum durch eine durchbrochene Feuerwand geschieden i»t 
und in welchen das Brennmaterial (Holz) durch Löcher im 
Gewölbe eingeworfen wird. Am Fuss« der Scheidewand, an 
deren Vorderseite, liegt der durch Schieber vcrschlies»bare 
Abzugscanal für die Feuergase. Dieselben werden bei diesem 



Ofeu bereits zur Vorwärmung de» Brenngutcs in den lutchst- 
folgenden Kammern benutzt. 

l'nter den Oefen mit continuirlichem Betriebe hat 
der Hoffmann'sche Ringofen die weiteste Verbreitung ge- 
funden. Eine Modilication desselben ist der vielfach ver- 
wendete Ofen von Simon, welcher namentlich die etwas 
couiplicirteu Schmauchcanäle des Ringofens vermeiden will. 
Dieser Ofen besteht aus zwei parallelen Brem« 'analen, zwi- 
schen denen der Ranchsammler liegt und welche au beiden 
Enden durch kleine Canäle mit einander verbunden »iud. 
Jeder Ofencatuil ist an passenden Stelleu durch Schieber ab- 
zuschlicssen. ebenso erfolgt wie beim Ringofen das Aufgeben 
des Brennmaterials durch Löcher im de wölbe und das Brenn- 
material wird zwischen die zu brennenden Ziegel gestreut. 
Behufs de» Ahschmuuchctis ist neben jeder Einkurrthür ein 
kleiner Kost in der 1'mfassungsmaiicr angebracht und es wird 
die abzusehmauclieude Kammer durch zwei Schieber von dem 
übrigen Thcile des Ofencanal» getrennt sowie mit dem Rauch- 
sammler in Verbindung gebracht. Zum Anfeuern des Ofen» 
sind in der Stirnwand der einen Kammerreihe zwei Rost- 
feuerungen angebracht, welche genügen, die erste Kammer 
gar zu brennen und bei regelrechtem Betriebe wieder ver- 
mauert werden. Im Falle einer bedeutend verringerten l'ro- 
duclion kann die eine Reihe der Kammern oder ein Thcil 
derselben auch für unterbrocheneu Betrieb benutzt werden. 

Den letzteren Zweck speciell verfolgt der Ofen von 
Joly-Barbol mit ähnliche Weise wie der vorbeschriebene, 
nur das» hier jede Kammer von der anderen abzusperren ist 
und natürlich jede Kammer ihre besondere Rostfciiening er- 
halten hat, die durch eine Feuerwand von dem eigentlichen 
Brennrnum geschieden ist. (D. h. der Consttncteur ist damit 
wieder auf den älteren Ofen von Jolibois zurückgegangen.) 
Marie baut seinen Ofen in derselben Welte, führt aber diu 
an dem abkühlenden Bimmgut erhitzte Luft in die Feuerung. 

Die contiiiuirlichen ( Icfcn mit festem Feuer bestehen 
meist aus einem laugen Caual. in welchem die Ziegel auf 
Wagen an der Feuerstein; vorbeigeführt, werden. Hierher 
gehören die Constructioneu von Deminiiid, Pechine, 
Cola» & Borie und Curol; sie haben den Nachtheil, das» 
die Achsen der Wagen nicht geschmiert werden können, auch 
sich stark erhitzen, daher die Fortbewegung der laugen Wagen- 
reibe grosse Anstrengungen erfordert. Au» diesem Grunde 
wird bei dem Ofeu von Dueberg zwur ebenfalls ein Canal 
mit Wagen verwendet, dieselben bleiben aber während des 
Brande» stehen, während die Feuerung, von einem Ende des 
Ofens zum anderen fortschreitend, durch Einstreuen von 
Brennmaterial von oben erfolgt. Die Wagen brauchen dann 
mir einzeln bewegt zu werden, wenn sie wieder erkaltet sind 
und können infolge dessen grossere Dimensionen erhalten (bis 
zu .jlKH) Steinen). Cm den Ofen continuirlich zu machen, 
werden zwei solcher Canäle neben eiuunder gelegt. Der 
Vortheil vor den Ringöfen liegt in dem bequemen Ein- und 
Allsbrillgen der Ziegel mittelst der Wagen. (Siehe hierüber 
auch Jahrg. 18«0. S. 8ü d. Z.) 

Iliilbcontinuir liehe Oefen für kleineren Betrieb »iud 
von Bull in England und von Bourry in Paris construirt 
worden. Der erstere ist ein mit Fall angelegter langer Canal 
ohne Gewölbe, in welchen die Ziegel nach Art der Feldöfen 
mit zwischengestreutum Brennmaterial eingesetzt werden, und 
de»»en Befeuerung am tiefer gelegeneu Ende begonnen wird; 
der zweite ist ein abgewickelter Ringofen mit mehr oder 
weniger Abteilungen und wird wie dieser durch Feuerlöcher 
im Ofengewölbe gefeuert. 

Da Oefen mit unterbrochenem Betriebe sich für 
kleinere Werke besser eignen, auch als passender für das 
Brennen von glasirten oder geschwärzten Ziegeln angesehen 
werden, hat mau versucht, namentlich durch Zuführung 
erhitzter Luft eine bessere Ausnutzung des Brennmaterial» 
zu erzielen. Hierher gehört der Tunnelofen von Virollet 
& Du Verne, ein längerer Ofencanal, dessen einzelne, je durch 
einen Chamoltrosl geschiedene Abtbeilungen nur die Länge 
eines Ziegelstosscs hallen. Dam Anfeuern erfolgt durch vor- 
gelegte Roste, der eigentliche Betrieb durch Einwerfen von 
Kohlen durch lieber im Gewölb« auf die Rost«, von denen 
»tets drei im Betriebe sind, der vorderste zum Schmauchen, 
der zweite zum gelinden Feuer, der hinterste zum Vollfeuer. 

40» 
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Ein Abkühlen de 

Infi Andel triebt statt, die 



Ware dnrrli die Verbrcnnung»- 



wird die Luft in ausgesparten Canälen in der Sohle, den 
Wänden und dem doppelten Gewölbe de» Ofen» vorgewärmt 
und durch Glocken unter dir Roste verthcilt. Die Rauchgase 
gehen durch den vor dem zu schmauchenden Stusse liegenden 
Rost und dessen Aschenfall in einen Rauchsamniler. 

L'eber dni hier gleichfalls zu erwähnenden Ofen von 
(lehr. Bnulct ist schon S. 87 de» vorigen Jahrganges be- 
ruhtet wurden. 

Die mannigfachen, namentlich bei dem Krande feinerer 
Waren mit der Verwendung festen Brennmaterial* \ erknüpften 
t'cbclstände halien frühzeitig schon die Aufmerksamkeit auf 
die Benutzung der brennbaren Gase für Ziegeleien gelenkt. 
Bereits Kbelmeu und Salvetat haben daraufhingewiesen, 
praktische Versuche wurden von Renard angestellt. Sehr 
gut bewährt hat sieh seit DS76 der Ofen von Müller & 
Fi che t. dessen erste Ausführung auf der Ziegelei zu Herberge- 
nient erfolgte. Derselbe besteht aus zwei parallelen Brcnn- 
canälcn mit Halhkrcisgcwnlbc. in deren Auswnwändeii die 
Kiukarrthüren angebracht sind. Neben jedem ('anal, unter- 
halb der Sohle desselben läuft ein von den Gaserzeugern 
kommender Gaseanal, von weichein aus für jede Ofenabtheilung 
zwei durch Ventil abschliesshnre Zweigcanälc bis an die innere 
Kante der Seiletiwnnd des Ofens führt. Von derselben gehl 
rechtwinklig nach rechts und links wiederum ein kleiner 
Scilenciuial ab und mündet in einen unter der Ofensohle 
liegenden, mit einein (iitler von feuerfesten Steinen abge- 
deckten Qunrcnnal. Letztere, von denen also vier zu jeder 
Ofenabtheilung gehören, liegen in gleichen Abständen von 
und führen das da* in den Ofen. Zwischen je zwei 
usstrüinungscanäle wird ein Sloss der zu brennenden 
Ware bis zum Gewölbe des Ofens aufgeschichtet. Im feurigen 
erfolgt der Betrieb ganz wie der eines Ringofens mit wandern- 
dem Schieber, indem ebenfalls die Verbrennungsluft durch die 
abkühlenden Ziegel vorgewärmt wird. Die Verbindung der 
beiden Brenncanille an den Huden des Ofens wird durch einen 
l'eberffihrungscnnnl hergestellt. 

Oleichfalls günstige Resultate hat bis jetzt der in Deutsch- 
land vielfach ausgeführte Gas-Ziegelofen von Esrherieh 
gegeben, dessen Einrichtung bereits S. .'12, .Jahrg. 1H<S<> d. Z. 
beschrieben wurde, 

Bei dem Gas-Ziegelufen von Marie, welcher eben- 
falls ans zwei neben einander liegenden Brennranälen mit 
Verbindungseanal au jedem Ende sich zusammensetzt . sind 
die einzelnen Kammern durch feste Wände von einander ge- 
schieden, der untere Thcil der Wand ist durchbrochen und 
hinler ihm ist in angemessenem Abstände eine zweite Watid 
Min etwa halber Höhe des Ofens angeordnet. Zwischen 
beiden läuft auf Mnuerfnlzeu der Trennungsschieber, welcher 
dadurch verlulltnissmüssig geringe Dimensionen erfordert. Jede 
Kammer ist in fünf Abtheilungen von etwa doppelter Ziegel- 
länge gelheilt, vor deren jeder ein Schlitz in der Ofensohle 
ausgespart ist. l'arallcl dem letzteren kommt von der Ansscn- 
scite des Ofen« der Gnscanal , von der Innenseite der Luft- 
canal. beide stehen mit dem Schlitz durch viele kleine Ocff- 
uuugeii in den Scheidewänden in Verbindung, so dass Gas 
und Luft zur Verbrennung gerade aufeinander slosseu. Jeder 
Luftcunal communicirt mit einem zwischen den beiden Hremi- 
cnuälen liegenden Canal und ist von ihm durch ein Ventil 
ahzuschliessen; all demselben Canal sieht aber auch wiederum 
jede Ofcmihthcilung durch eine dicht unter de« (iewölbe an- 
gebrachte Oeffnuug in Verbindung, so dass au» den in Ab- 
kühlung befindlichen Kammern die Luft zu den Schütten der 
in Krand stehenden geleitet weiden kann. Das Ventil im 
Lnflc.iual mottet die Zuführung der Lufl zu regeln, so dass 

mau rh u Charakter der Flamme beliebig beetl 'n kann. 

Au. Hude jeder Kammer führt diehl ülx-r der Sohle ein durch 
Ventil abznsehliesseuder Canal in den unter dein Luftleitung*, 
canal liegenden Raiichsamnder, filier jenem Canal ist noch 
ein lie«oiulerer Schmauchcanal mit entsprechenden Absrliluss- 
voirirhtiingeii angeordnet. Ein Rescrvcrost an einem Ende de» 
( Meli« dicni zum Anfeilen), auch für etwaigen unterbrochenen 
Betrieb; auch kann man Uber die Schlitze der Sohle Rost- 
släbe legen und den ( Ifen mit festem Brennmaterial betreiben. 



l'nsere Quelle schliesst an die vorangegangenen . z. Tb. 
durch Zeichnungen erläuterten Beschreibungen eine Reihe Ton 
über die Forlschritte im Bau der Ziegelöfen, 
welchen mit dem Ofen von Marie vorläufig das Höchste 
erreicht ist; indessen wird eine noch verliessertc Anordnung 
desselben für die Folge iu Aussicht gestellt. (.Ann. industr." 
5. Juni 18KI ff.) K. Z. 

Materialifiikunde. 

Dichte StahlgÜBuc. (Vgl. denselben Gegenstand Bd. Will. 
S. 493.) Das von Dr. Müller in den Stahlblöcken gefun- 
dene Wasserstnffgas soll aus der Feuchtigkeit der Gebläseluft 
entstammen, und man schlägt daher zur Erzielung dichter 
Stahlgüsse vor: 1) die Feuchtigkeit aus der Gebläseluft und 
somit die Möglichkeit der Bildung von Wasserstoff zu ent- 
fernen. Dies Hill nach Müller'» Vorschlag durch gebrann- 
ten Kalk bewerkstelligt werden. Diese Trocknung würde nur 
für die letzten Minuten des Proresses nöthig weiden und für 
jede Charge etwa Ii bis 15'* gebrannten Kalk erfordern. 
(Durch denselben sollen jedoch die Gebläse arg mitgenommen 
werden.) 2) Kann das Waascrstoffga.« durch mechanische 
oder chemische Mittel aus dem Stahl entfernt werden, nach- 
dem es sich iu demselben abgeschieden hat. Dr. Müller, 
davon ausgehend, dass ein durchströmendes Gas, welche» in 
einer Flüssigkeit nicht löslich ist. au» dieser Flüssigkeit ein 
darin »uspendirte» Gas mechanisch mitreisst, macht den fer- 
neren Vorschlag, das iu Stahl lösliche Wasserstoffgas durch 
da« nichtlöslichc Kohlciioxydgas zu verdrängen. (Bezüglich 
der Löslichkeit von Kohlenoxvd in Stahl ergeben jedoch 
Müller s und Harry'« Analysen entgegengesetzte Resultate.) 
Er constatirte, dass' Bessemerstahl oft dichte Blöcke giebt. 
wenn man den l'rocess vorzeitig unterbricht, während derscltie 
Stahl am Ende der Charge undichte Blöcke liefert. Die hef- 
tige Kohlcnnxydcutwirkeluug, welche beim Zusetzen von 
Spiegeleisen zum vollkommen todtgeblaseuen Stahle 
soll genügend sein, um den Wasserstoff 
daher wird der fO er 
Analysen der 

Oase bestätigen diese Ansicht;' sie weisen über 2,4 pCt. Wasser- 
stoff nach. 

Eine dritte Methode zur Erzivlung dichter Güsse wäre 
die chemische. Hier soll, ähnlich wie dies beim Kupfer 
durch l'hosphoi'ziisatz (nach J. B. Sharp) oder durch Krynlilh 
(S. Walker, vergl. Heft 7, S. 4'>4) geschieht, durch Hinzu- 
fügen von chemisch wirkenden Körpern der dichte Gnu er- 
zielt werden. Nach Tschernoff) Millen die dichten Güsse 
von Terrenoirc uuf Milche Weise durch Auwendung von 
Silicium erzielt werden, für welche» die Eigenschaft iu An- 
spruch genommen wird, die LösuugsfShigkeit des Stahle« für 
Gase zu vermindern und so auch die Aufnahme von Kohlen- 
oxvd zu verhindern. Dies Verfahren eignet »ich jedoch vor- 
wiegend nur für harten Stahl. Für weichen Stahl inii»» man 
noch Mangan hinzufügen, um die Eisenoxyde zu reduciren. 
und iu Terrenoirc erreicht man dies durch Siliciiim-Ferro-Man- 
gan . welches unmittelbar vor dem Guss in den Converter 
gebracht wird, so dass in dem gegossenen Stahle sich 
Iiis 0.3 pCt. Silicium und etwa die Hälfte mehr Mangan vor- 
findet. Da» letztere ist erforderlich, um die Eigenschaft des 
Siliciums. den Kohlenstoff als Graphit auszuscheiden, zu unter- 
drücken. Man beabsichtigte durch den besprochenen Zusatz 
ein leichtflüssiges Bisilicat von Eisen und Mangan zu bilden, 
welches sich leicht aus dem Bade abscheidet. Man giesst die 
Blöcke mit verlorenem Kopfe; sie sollen durchaus gesund aus- 
fallen. Dr. Müller zog diese Thatsarhe in Frage, weil sili- 
ciunireicher deutscher Stahl oft »ehr porös ausfüllt. Tscher- 
noff führt dies auf den C instand zurück, dass da» Siluium 
zu Anfang des l'roresse» oxydirt wird und gegen Ende dann 
nicht genügend Silicium vorhanden »ei, um die oben bespro- 
chene Wirkung eintreten zu lassen, dass deshalb der deutsche 
Stahl so viel Silicium zeigen könne als derjenige von Terre- 
noirc nach der Entfernung der Silicate. I"> bleibt immerhin 
noch fraglich, ob nicht die Wirkung de» Silicium» in Bezug 
auf die WassiT«toft'cntfeniung eine rein mechanische ist, indem 

') Vergl. „Rev. unir." ISS«, Bd. 7, S. 120. 



erzeugte Stahl dichte Blöcke liefern. Die 
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die aufsteigenden Silicate die früher erwähnte Kolli- des Knhlen- 

ii\Vl1i-h Ii Im-! II,' hin.' II. 

Endlich giebt es eine vierte Methode, um die dune 
auf mri lianiM lii-tii Wege zu entfernen. Beim (Wessen wird 
der Slalil nii-lil ftrn vom Punkt« vollkommener Sättigung 
mit Uuh'ii »•in. Das Erkalten wird nun ein unregel- 
mäßiges win und in jenen Stellen , WO der Stahl zurrst 
Ii hI wird, wird eine Verminderung der Pressung eintreten, so 
da** die Spannung der suspendirten Gase grösser werden 
wird, »In die Cohäsion de* Stahles, und eine Blasenbildung wird 
die Folge win. Nun kann man die Cohäsion durch Anwen- 
dung Süsserer Gewalt vergrössern. so dass dieselbe die Maximal- 
Gasspannnng ültcrsleigt: dann kann eine Gasbildung ühi'rhiinpt 
nicht eintreten. Diese Methode ist von Whitworth 1 ) durch 
Anwendung des hydraulischen und von Cnnsidörc und II, It. 
Jones 1 ) durch Verwendung de* Dampfdruckes benutzt wor- 
den. Eine dritte Art ist von mehreren Krfindern vorgeschla- 
gen, nämlich solche Körper in den Knpfraum der (iussfonn 
zu bringen, welche in der Hitze eine grosse Menge von 
(Jasen und somit in dem geschlossenen Räume einen grossen 
Druck erzeugen. In Amerika will man mit einem Dampfdrücke 
von 7 k * pro Quadratcctitiuieter für gewöhnlichen Schicncusluhl , 
ausreichen. („Eng.* 25. März 1881, S. 215.) 

Stuhlpltitton für SchifTBkessel. Mr. Parker besprach 
in der Sitzung der Institution of Naval Arcliitects über die 
Vorkommnisse an den Stahlkesseln der Yacht .Li>adia~. Er 
cniistatirt zunächst, dass nach Erfahrung der Llnydinspeclnren 
bei der Behandlung von über I70W Slalil nicht ein Kall Min 
brüchigen Platten vorgekommen sei, und das« alle Fälle, in 
welchen mau vom Eintreten plötzlicher Brüche an Stnlilkoselu, 
.welche brechen ohne berührt zu sein", spreche, auf eine 
sorglose Kehandlimg des .Materials wührend der Fabrikation 
zurückzuführen seien. Der Sieincnsslahl sei in dieser Be- 
ziehung nicht weniger empfindlich als der HcsseiiK-rstalil. 
Die Platten der Livadiakcssel waren aus schwach gekohltem 
Siemeiisslalil der Firma Camneil in Sheffield hergestellt. 
Jede Platte sollte nicht weniger als 4<khi und nicht mehr als 
4lHHt l « pro Quadratccutinictcr Festigkeit haben, und die Ver- 
längerung beim Bruche sollte bei einer Maldange von ISO"'" 
16 pCt. betragen. Ks wurden 164 Platten verwendet und 
von denselben 21'.' Stücke für Bicgcprulicn entnommen. Die 
Biegeproben fielen nahezu befriedigend aus, wenn die Stücke 
ge Im igen wurden, w ie sie VM der Sc beere kamen, und waren 
vollkommen zufriedenstellend, wenn die Bänder sauber befeilt 
wurden. Ferner wurden 14 ZerTcissvcrsurhc gemacht, welche 
eine Festigkeit von 40, r >l> bis 4390*" pro Quadraleenliincler und 
eine Verlängerung von 27,j bis H4.i pCt. ergaben. Fernere Cnu- 
trulvci-suchc. in der Kesselschmiede bestätigten diese Resultate. 
Die . Livadia" halte H cvliudrische Kensei, von 4,M m Durch- 
messer und 4.S-. resp. 'I.W" Länge; die Ausseiiwanduugen 
bestanden aus Iii'"» starken Stahlblechen; die inneren Tlicile 
waren aus Eisen. Die Kessel hatten drei überlappte Schüsse, 
deren Längsiuilhr dreireihig und deren Qucrnälhc zweireihig 
vernietet waren. Die Plattrn wurden alle gelocht, so dass 
die Löcher um l,s""" aufgerieben werden musstcii. Die Bleche 
winden dann schwach erhitzt und nach Maass gebogen. Bei 
dieser Behandlung fiel eine Platte auf einen Metallblock und 
wurde beträchtlich verbogen, ohne in der Nachbarschaft der 
Einbiegung Brüche u. s. w, zu zeigen. Ks zeigten sieb alier 
Sprünge in einzelnen Nietlöebcrii. Da mau diese Erscheinung 
auf eine Beschädigung des Materials In im Lochen zurückführte, 
so wurden sämuitlirhc Platten in einem eigens zum Zwecke 
erbauten Ofen geglüht. Sie galten bei der ferneren Ver- 
arbeitung keinen Aulaaa für Beanstandungen. Bei der Druck- 
probe Itanil der erste Kessel, bevor der Druck von 10 k « 
pro Quadrattenlimeler (der Kessel sollte mit 5*f pro Qua- 
dratrenlimeter arbeiten) erreicht war. (Unsere Quelle bringt 
die Abbildungen der Brüche.) Beim zweiten Kessel fand 
mau. dass er in ganz ähnlicher Weise geborsten war, be- 
vor überhaupt irgend welches Wasser hineinkam. Hierauf 
wurden sofort alle Stahlplatten entfernt und durch solche von 
der Steel Company of Scotland ersetzt, welche in genau 

') Vcrgl .Eng." 18*41, Bd. 30. 3. IIS. 

') Vergl. .Im«- IMJ0, Bd. 16, S. 116. — .Eng." 1880, Bd. 50, 
S. 93. - .Diagler'a Joura." |87!t. Bd. 234, S, 457. 



derselben Art hergestellt waren und keinerlei Missstände zeig- 
ten: die Kessel bestanden die Proben vollkommen. — Bei 
der l'ntersuchung der gehntrhenen Platten erwiesen sich die- 
selben als ausserordentlich brüchig. Das Material, das zuerst 
alle mechanischen Proben bestanden hatte, wie sie vom Lloyd, 
der Admiralität und dem Board of Trade als für den Zweck 
genügend hingestellt waren, war brüchig geworden wie Gusa- 
cisen. Ks würde uns zn weit führen, wollten wir sämrntliche 
Analysen und die Versuchscrgehnis.sc der Zerreiss versuche 
aufführen, die in unserer Quelle gegeben sind. Wir machen 
hiermit auf die sehr eingehenden l'ntersuchnngen aufmerksam 
und werden uns begnügen, über die Resultate kurz zu be- 
richten. Die Proben wurden aus einer der zerbrochenen 
Platten der Livadiakessel aus verschiedenen Thcilen derselben 
entnommen. Die Analysen lassen immerhin eine ziemlich 
starke Kngleichiürmigkeit des Maleriales erkennen, besonders 
wenn man die Verhältnisse der Einzelbeimengungeii gegen- 
einander vergleicht. Auch die Zusammensetzung der Platte 
in den verschiedenen Scliicliteii der Pluttenslärke weichen 
ganz erheblich von einander ab. wie die Analysen der nach 
einander abgefeilten Schiebten von je !.«■■ Stärke nach- 
weisen. Wir haben, um die .statthabenden Verhältnisse klar 
zur Anschauung zu bringen, die betreffenden Analysen neben- 
stehend graphisch zusammengestellt. Man sieht daraus, dass 
Kohlenstoff. Schwefel und Phosphor in den äusseren Schichten 
1 und 14 einen geringeren Betrag zeigen, welcher nach der 
Mitte Jiin ziemlich stetig wächst, während Mangan im ganzen 
Querschnitt ungleichförmig vertheilt erscheint Man kann aber 
ültcr die Ursachen und Wirkungen der ungleichen Mangau- 
Fig. 1 




vertlicilung keine Schlüsse ziehen, weil in den Analysen der 
Betrug an Silicium im Stahl nicht tteräcksichtigt worden ist und 
ans den übrigen mitgeiheilleu Analysen hervorgeht, dass der 
Siliciumgehalt im vorliegenden Stahl kein unbeträchtlicher ge- 
wi'm-u is|. Siliriuiu und Miingan haben alier entgegengesetzte 
Wirkungen inbe/ug auf die physikalischen Eigenschaften des 
Stahles. Eine chemische Veränderung des Maleriales beim 
Ausglühen scheint, nach dem Verlauf der Curven in obiger 
Darstellung zu urtheileti. nicht ganz ausgeschlossen zu sein, 
zumal der hierzu benutzte Ofen den Fencrgasen directen Zu- 
tritt zum Metall gestaltete. Die Ergebnisse der von Prof. 
Kennedy ausgeführten FVsiigkeit.svcrsiichc scheinen allen An- 
forderungen zu entsprechen, sobald mau die Zugfestigkeit und 
Dehnbarkeit des Maleriales inttetracht zieht, alier die Brüche 
ergaben, abweichend Von denjenigen von gutem Stahl, deut- 
liche Zeichen von Auf blätterung. eigenthüiuliehe Farben und 
Kristallisationen. 

Andere 1(M!*"° breite Proben wurden der Biegeprobe 
unterwürfen und zeigten, dass das Material in der Nähe der 
Nietreihen ungemein brüchig geworden war (sie brachen durch 
die Löcher beim erstell llanimerschlag). während es in geringer 
Entfernung da\nn kalt in derselben Weise gebogen werden 
konnte, wie bei gewöhnlichem guten Stahl. Ein Streifen 
wurde der Weissglühhitze ausgesetzt und konnte kalt fast 
ganz zusammengeschlagen werden ohne Zeichen von Brüchen. 

I m den Kintluss des Kochens zu untersuchen, wurden 
verschiedene Löcher in die Versuchsstäbe gehtcht. und man 
fand, dass sie ganz ohne Ausnahme eltenso brüchig wurden 
wie das Platten - Material in der Nähe der Nielreiheu. Ein 
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Schlag genügt«, um die I00"* ln breiten Streifen ohne nennen«- 
wert he Sporen von Einbiegung zum Hnu-Ii zu bringen. Dann 
wurden in andere Proben Löcher eingelocht und eine Probe 
nach dem Lochen ausgeglüht, in einer anderen wurde da» 
Loch um 3,»"o» über den grössteu Durchmesser hinaus auf- 
gerieben und in einem dritten Stücke wurden die Löcher ge- 
bohrt. In allen drei Füllen konnten die Proben in einem 
rechten Winkel gebogen werden, ohne Bruchanzeichen zu 
geben. 

Aehnliche Proben wurden mit dem Stahl der Steel Com- 
pany of Scolland gemacht, und sie erwiesen klar, da-- der Ein- 
Huss den Lochen* auf diese» Material von äusserst geringem 
Betrage ist. AI» man Thcile au* den Verbindungsstellen der 
Keasclplatten . aus welchen die Niete sauber herausgebohrt 
waren, denselben Proben unterwarf, fand mau. das« ganz 
leichte llammcrsclilägc diese Theile leicht in verschiedene 
Stücke zerbrachen. Das Material aus derselben Stelle konnte 
aber, nachdem man es ausgeglüht, um den doppelten Winkel 
in den Nictlöchcrn gebogen werden. Kin Theil der imgclnch- 
ten Platte wurde ebenso gelocht wie der Sauin des Kessel- 
bleches und verhielt »ich dann ganz ebenso. Kin Stück 
Platte wurde vor dem Lochen ausgeglüht und erwies sich 
nahezu ebenso brüchig wie die nicht geglühte Platte; nur 
Stücke, welche nach dein Lochen geglüht waren, konnten ge- 
bogen werden. In eine Platte wurden Reihen von Löchern 
gelocht und dieselbe dann kalt in Streifen getrennt, von denen 
jeder zwei Löcher enthielt. Ein Streifen wurde so belassen (a). 
einer wurde ausgeglüht (Ii) und im dritten wurden die Löcher 
aulgerieben (c). Es ergaben: 

a) Bruchfestigkeit = 4280*« u. auf 200™- = 7,.'. pCl. Verlängerung. 

b) „ =4120»«, „ 200-'»- <; , 
,-) „ = 2850*» . „ 200'°-= 0 „ 

Ein anderer schmaler Streifen wurde in der Nahe der 
Nietlöcher entnommen und von den Spuren derselben befreit. 
Kr war ausserordentlich brüchig und zeigte auf der Broch* 
fläche an der Aussciiscile spiegelnde Flächen von 3 bis t»" 1 "' 
Ausdehnung, der Rest war feinkörnig, kristallinisch von ge- 
streiftem Ansehen. Die Aussenseile war sehr weich, so da»« 
das Federmesser angriff. Die A naivst- ergab für diesen Theil 
keinen Kohlenstoff, derselbe tritt erst nach dein Inneren zu 
hervor. Die Brüche aller Proben unterscheiden «ich wesent- 
lich von denjenigen von gutem Stahl, sie waren sehr iingleirh- 
mässig, theilweise krystallinisrh, t heilweise seideglänzend mil 
deutlichen Blütlcrungcn und Kissen Man kam auf den (ie- 
danken, dass das Material aus zu kleinen Blöcken gewalzt 
und daher nicht gehörig bearbeite! sein möchte. Man walzte 
daher einige Stücke des Kesselbleches auf die halbe ursprüng- 
liche Dicke aus und stellte Probestücke her. welche mit I2.;~'" 
starken, gelochten Löchern versehen wurden. Das Material 
war sichtlich beaser geworden; verschiedene Platten konnten 
in den Löchern im rechten Winkel gebogen werden, und keine 
zeigte die Brüchigkeit der dickeren Platten. 

Parker und John setzten diese Versuche auch mit 
Materialien aus anderen Werken fort, und als einige Platten 
dieselben auffallenden Zeichen zeigten, erhielten sie den Auf- 
trag vom Lloyd, die Sache naher zu untersuchen. Ein Platten- 
stück von 12""' Stärke war nach dem Lochen sehr brüchig 
geworden und hatte vorher eine Festigkeit von 4X00 und 49H0''« 
pro Quadratcentimeter bei 20 bis •>.'» pCt. Verlängerung. 
Fernere Versuche ergaben klar, dass die mehr bearbeiteten 
Platten die vorbescliriebenen Schwächen nicht zeigten, und 
dass die Art der mechanischen Bearbeitung einen sehr grossen 
Kiutluss auf die t^iialität des Stahles hat. Mr. Kirk cnuata» 



lirte in der Disriission über den Vortrag, das» daa Material 
der Livadiakesscl an sich gut, aber nicht gehörig durchge- 
arbeitet gewesen sein müsse. Er hat Proben zwölf Stunden 
lang im Schweissofcn unter Luflnbscchluas geglüht; sie blieben 
unverändert. Bei Luftzutritt geglühte Platten litten stark. 
Dr. Siemens hat Proben von dein Li vadia- Stahl untersucht 
und bestätigt, dass die chemische Zusammensetzung eine »ehr 
ungleich massige sei. Kr verwirft da» (Hüben nach dem Lochen 
und meint, dass weicher Stahl durch dasselbe nicht leiden, 
sondern eher an Festigkeit zunehmen müsse. Dieser An- 
sicht Irilt Mr. Mar teil scharf entgegen und stellt sie als allen 
bisherigen Erfahrungen widersprechend hin. Auch Spencer 
Uohiuson ist entgegen Siemens der Ansicht, dass daa 
(ilüheu der gelochten Platten die Festigkeit vermehrt. Mr. 
Denny verlaugt, dass die CVmsumentcn die Pmducenten mit 
den Verwendungszweck des Malcrialcs bekannt machen; dünner 
Stahl verhält sich wesentlich anders als dicker. (.Eng.* 
S. April 1X81.) 

Frühere rutersuchungeii (vcrgl. .Chemical News" 188*1. 
Bd. 41, S. 17M) haben bereits den EiuHuss des Tempern* auf 
Itesseiiierslahlplalleu für den Kesselbau nachgewiesen. Der 
untersuchte Stahl enthielt: 

Kohlenstoff It.iü pCt, 

Maugau O.im . 

Schwefel 0,0*« T 

Phosphor 0,oio r 

Silirium O.oii , 

Die Proben wurden normal zur Walzrichtung von Platten 
entnommen , welche aus vorgesehmiedeten Blöcken erzeugt 
waren. Die Festigkeit ergab sich bei den ungcteinpcrtcn 
Proben zu 4.VI0-» pro Quadratcentiincter bei 2l,*s pCt. Ver- 
längerung, bei den getemperten Proben zu 3870*« pro Qua- 
dralcentinieler bei 30,» pCt. Verlängerung. („Dingler'a 
Jouro." Bd. 239. S. 141.) 

Die PrüfuDg von Stuhl. Die Vorkommnisse an den 
Livadiakesseln haben die englischen Ingenieure veranlasst, 
dieser Frage eine erneuerte Aufmerksamkeit zuzuwenden. 
.Iron" Is-nutzl diesen C instand, um eine Zusammenstellung 
der Prüfiingsvorsrhrifteu zu gehen, wie sie in den verschiede- 
nen Ländern gebräuchlich sind. Zunächst werden die seitens 
des Vereines deutscher Eiscnbahnverwaltungen aufgestellten 
Normen anerkennend besprochen. Wir übergehen diesen Theil 
als hier zu Lande hinreichend bekannt. Einige englische Be- 
dingungen schreiben vor: Die Schienen sind aus dichten 
Bessemer-Ünssslaulblöcken der PMtf (Jualitiit zu walzen. 
« eiche etwa O.t» pCt. Kohlenstoff und an Silicium, Phosphor 
und Schwefel nicht über je tu* pt't. enthalten. Die einzigen 
Metalle sollen Eisen und Mangan mit nur einer Spur von 
Kupfer sein. Zwei Stücke einer Snchfiissigen Schiene (20 k ' 
pro lfd. Meter) von l,s m Länge werden aus jeder Charge 
entnommen und bei 0.9 m Freilage mit einer ruhenden La.-t 
von Ii» 1 in der Mitte belastet. Die gesammte Durchbiegung soll 
nach 10 Minuten nicht über PI""" und die bleibende nicht über 
3*™ betragen. Zwei gleiche Stücke werden der Schlagprobe 
unterworfen: Freitage (feste, massive Unterlagen) 0,9 Bär- 
gewicht Ht(0 k «. Fallhöhe 1,»™, drei Schläge ohne Beschädigung. 
Die Durchbiegung darf nach dem ersten Schlage Ii5""*. nach 
dem zweiten 11; ft mm nicht überschreiten und inuss beim Um- 
kehren der Schiene nach dem dritten Schlage auf 155 
zurückgehen. Der Bruch soll rein, dicht und homogen »ein. 
Die Zugfestigkeit muss 4(150 k * pro Quadratcentinieter und 
die Klasticitätsgrenzc 2350 pro L>iiadratcenlimetcr erreichen, 
bemer schreiben vor: 





Gewicht 
pro lfd. 

Meter 

Schiene 
». 


Raheade ta»1 

., it. • * Zilli,siw I»ite--Wii«i:-.T|||I 

! »•wicht rr.ilatfi 

B I..HI «Minnt 

k z m in tu hihi 


S c Ii 1 a g p r n b e 
Ihn- i- in -i d i / il 1 der Zuli»-it;f 

• |, rilllliiihe Irell.liie . ... r lf . 

gewM M N-Iilii^i' |luretilneauu|( 

IkK im m »In 


b; North- Kaste™ ILnlwnv . . . 
r) Greal • Eu>tero . ... 

d) Untat- Wartara - ... 
v) London, ijliatam, Dover Haflwaj 


iS| 

tl 

tu 

411 

M 


|1*4*J 

IM»' l,m: Vi 


iihm n.ts I!-' 5 } ;t — 
(La») 

Sl»> l.i 0,'ji | < ».1 
St«) ■>,, Lm 1 < 25 
W») 1.- l.m: 3 | 
M»> 1.'. l.ini 3 < 40 nachdem 
1 erstea Schlag«. 



Google 



629 



Referat« 1 . 



6341 



Ueber die chemische Zusammensetzung des Schienen- 
üi verschiedene Vorschriften gemacht. Dudlcy 
mich nach seinen neueren Untersuchungen noch 
seine früheren Vorschläge: 

Phosphor nicht über 0,10 pCt. 
Silicium « , 0.« „ 

Kohle zwischen 0.M und 0,is „ 
Mangan « 0.i» „ 0,w , 

obwohl seine Vorschläge vmi Sandberg, Jone» und Anderen 
heftig angegriffen werden. Kr schlügt auch vor. die Festig- 
keit des Stahls zu ermitteln, indem man aus der Schiene einen 
prismatischen Körper von SOO™" Innige. 40""" Breite und I3 m " 
Dicke herausschneidet, ihn auf Schneiden (250'"" Freilage) 
lästert und in der Milte belastet ( 1 ä<X1 k *) und ihn nachher in einen 
Winkel von 180* biegt; er darf keine Beschädigungen zeigen. 
Im Allgemeinen macht sich eine Abneigung gegen die che- 
mische und eine Vorliebe für die physikalische Prüfung des 
Stahls bemerkbar. Das Radreifenmaterial wird in Knglmid 
vorwiegend der Schlagprobe unterworfen, nur wenige Bahnen 
schreiben ausserdem noch Zerreisspmben (4600 bis 5400 k ' 
pro Qnadratcentimeter bei '2.5 pCt. Verlängerung) vor. Die 
Achsen werden fast nur auf Schlag geprüft (5 bis (!'" Fall- 



höhe bei 1000 k « Bärgewicht und 1,1" Freilage). Ueber die 
Vorschriften der englischen Admiralität für die Lieferung von 
Stahl zu Kesseln und Schiffsbauzwcckcn berichteten wir früher 
schon. Die Pensylvania Knilroad schreibt für ihr Kessel- 
mnterial vor: 3000"* pro Quadraleentimetcr bei 30 pCt. Ver- 
längerung auf 50""* ursprünglicher Länge. (Die Festigkeit 
misss zwischen den Grenzen von 3500 und 4«00 k « pro Qua- 
drateentimeter liegen, die Verlängerung darf nicht unter 25 pCt. 
betragen.) Die Probe wird nach der Wulzrirhtung entnommen 
und darf nicht ausgeglüht werden. Das französische Marine- 
ministeriuni schreibt für Plaltenlieferungcn drei Arten von 
Proben vor: kalte. HftfUH und Temperprnben. Durch die 
erstcren wird die Bruchfestigkeit und iJlngendchnung mit und 
gegen die Walzrichtung festgestellt. Sie werden zuerst mit 
t /s der Bruchfestigkeit und dann langsam weiter bis zum 
Bruche belastet. Den Proben giebt man eine bestimmte 
Breite (.'10""' liei 200""" Länge) und arbeitet für die ver- 
schiedenen Blechstärken eine Tabelle ans, in welche die vor- 
geschriebenen und zu erreichenden Zahlen eingetragen sind. 
Die Streifen, welche normal zur Walzrirhtung entnommen 
sind, müssen den 0.» fachen Betrag für die Verlängerungen 
ergeben gegenüber denjenigen, welche parallel zur Walz- 
richtung entnommen wurden. Die Tabellen sind folgende: 



Blech- Dicke 


Schiffsplatten 

Fe.ügkeit 7 ^- 
tu- |.r» qrm fCU 


K öhscI 
Festigkeit 

kl! |if. .|<-IU 


»Uttea 

\ erl i u.'t - 
rang 


Winke 
Festigkeit 

Iv» |.f.. i t <m 


-Stahl 
Verlingi«- 

raag 


Ts 

Fertigkeit 
ke tn um 


Suhl 

Verlange. 
SUIlg 

,,<•.. 


I- Stahl 

Fc*t. K k.it mn * 
kt pr« •irm |>Cl, 


1.» 


4700 


10 














_ 




2- 3 


47tX) 


12 


















3- 4 


4700 


14 














- 


- 


4- 5 


4600 


16 














_ 




5- 6 


46(10 


18 
















= 


«- 8 


4500 


20 


420») 


24 














8-20 


4500 


20 


42t»» 


26 














20-30 


4400 


20 


40U0 


25 




" 








" 


3- 4 










48(10 


18 


4SIJ0 


18 


4600 


16 


l - 6 










48«» 


20 


4800 


20 


4600 


16 


6- 16 










48(10 


22 


4800 


20 


4600 


18 


16 — 25 


= 








4800 


22 


4800 


20 


4<;oo 


• 8 



Ueber die Vorwendung dea Stshla im Schiffbau 

werden jetzt in England sehr eingehende Verhandlungen gc- 
pHogen. welche ein reiches, in hohem Maasse interessantes 
Material für das Studium der Eigenschaften von Stahl und 
Eisen zu Tage fördern. Alle Artikel hier im Auszuge wieder- 
zugeben, sowie die daran sich anknüpfende lebhafte Discussiou 
zu besprechen, würde uns zu weit führen. Wir begnügen 
uns damit, die Hauptartteiten zu verfolgen, soweit sie das 
Material an sich behandeln . während wir im Febrigen nur 
die Titel der Aufsätze namhaft machen können. John K. 
Ravenhill bringt eine längere Abhandlung über den Ge- 
brauch des Stahls im Schiffbau („Engng.*. April 1*81. 
S. 381 und 400). Ueber den Gebrauch von weichein 
Stahl für die ('(Instruction der Sehiffswände in den 
Arsenalen der französischen Marine bringt Marc 
Berrier Fontaine einen sehr eingehenden Artikel (_Eugng.\ 
22. April 1881. S. 407). In demselben constatirt er. dass 
man in Frankreich? wo die Verwendung des Stahls im Schiff- 
bau alteren Datums ist als in England, heute noch die dem 
Wasser ausgesetzlen Platten aus Eisen herzustellen pflegt. 
Man thut dies, weil man mit Stalilplatten äusserst unan- 
genehme Erfahrungen gemacht hat. indem dieselben, vorzüg- 
lich in der Nähe der Wasserlinie, sehr tiefe Corrnsioncn 
durch das Seewasser erleiden. Diese Corrosionen nahmen 
einen solchen l'mfang an, dass innerhalb einer ganz kurzen 
Zeit Platten von .V"™ Stärke durchgefressen waren. Das 
Kanonenboot ^Tromldon* musste schon nach 9 Monaten 
ausser Dienst gestellt werden. Mr. Dcnny hatte in einem 
früheren Artikel constatirt. dass so starke Corrosionen in der 
englischen Praxis zu den Seltenheiten gehören. Auch die 
englische Admiralität bat so schlimme Erfahrungen nicht ge- 
macht. Und in dem Falle, der vor einiger Zeit viel besprochen 
wurde (vergl. Heft 2, S. 128). wurde die Ursache der Corro- 



(„Iron*. 15. April 1881. S. 256.) 

sinn in der Oxydhaut entdeckt. Siemens glaubt eine Mög- 
lichkeil der Erklärung der schlimmeren Erfahrungen in Frank- 
reich darin suchen zu müssen, dass man den Stahl daselbst 
nicht direct aus den Erzen im Siemens- Ofen erzenge, wie 
man dies in England für die vorliegenden Zwecke thue. 
Andererseits wird darauf aufmerksam gemacht, dass man in 
Fiatskreich asich die Stalilplatten mit eisernen Nieten ver- 
niete, wodurch möglicherweise eine ähnliche galvanische 
Wirkung eintrete wie zwischen der Oxydhaut und dem Stahl. 
Der Si eine ns "sehen Einwendung wird entgegengehalten, dass 
mais in Frankreich keinen Unterschied zwischen weichem 
Bessemer- oder Siemensstahl mache, man verwende beide 
Sorten mit gleichem Erfolge für die Schienen- wie für die 
Plattenfabrikation. (.Engng.*. April IKHL) 

Rathaolhaft« Erscheinungen beim Stahl. Wenn wir 
den Ausführungen unserer Quelle nicht in allen Punkten 



Leser auf einen Artikel kurz aufmerksam zu nsarhen. 
die Parkersche 



Sie macht mit Recht darauf 
Parke r'sche Bericht als auch die an denselben sich an- 
schliessende Discussion immer nitch nicht ein rechtes Licht 
auf diese räthselhaften Vorgänge geworfen habe. Man habe 
seine Zuflucht zu Erklärungsversuchen genommen, die auf 
Voraussetzungen gegründet seien, deren Grundlagen an sich 
noch nicht genügend klargestellt wären. Besonders wird die» 
von der Einführung des Begriffes der . Atifangsspannung* 
liehanptel. Wir können dem hinzufügen, dass ebenso die 
Bildung von Haarrissen infolge des Lochens der Stahlplatten 
bislang nicht genügend erwiesen und uutersnrht worden ist. 
Ueber das Auftreten härterer Parlhieen im Stahlbleche infolge 
des Lochens giebt eine frühere Untersuchung von Kirk 
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(„Dinglcrs Journ.* Bd. 227, S. 346) riaigen Aufschluss. 
Obwohl diese Versuche bei • weitem nicht in erschöpfender 
Weise durchgeführt worden sind, so scheinen sie uns doch 
den richtigen Weg nnzudeulen, diTi man zu beachrritcil hat, 
um Aufklärung über die Wirkung de* Lochern! auf Stahl- 
bleche zu liekommeu. Kirk henhachtete (und bildete sie ab) 
die Textur der Bruchfläcbe von Zerreissprolicn aus geloehten 
l'lattcti. Kr konnte häufig ein kristallinisches Gefüge in der 
Nähe der Loehwanduugen nachweisen. Sclu'irfer wird man 
die etwaigen Veränderungen in der Molekularauorduiing mit 
Hülfe den" Mikroskope* an feinpulirten und Reätzten Schliff- 
flächen, welche man quer durch die Löcher legt, stiidiren 
können. Das Vorhandensein von Haarrissen würde «ich 
hierbei »«fort verrat hen. („Eng.*, 22. April 1881, S. 295.) 
Aufmerksam machen wir ferner noch auf eine Zuschrift an 

• Engineering", in welcher die Ansicht ausgesprochen wird, dass 
das Nieten mit der Maschine die Festigkeit <|Vr Verbindungen 
wegen der angewendeten hohen Pressungen mehr beeinträchti- 
gen möchte als das Nieten von Hund. (Vcrgl. die früher unter 

• Nietverbindungen" angegebenen Beobachtungen F let scher'».) 

Einflusa des WasBeratoffgasea auf Eisen und Stahl. 
W. H. John »on bestätigt die früheren Beobachtungen von 
Hughes, dass der Wasserstoff den Stahl brüchig mache. 
Seine Versuche in grossem Maassstabe wurden in einem Draht- 
walzwerke ausgeführt, in welchem zum Kehligen der Drähte 
Salzsäure oder Schwefelsäure verwendet wurde. Kr fand, 
das* Kisendraht spröder wird, wenn er einige Minuten in ver- 
dünnter Salzsäure -und Schwefelsäure getaucht wird. Stahl 
mit l».fi pCt. Kohlenstoff wurde nach halbstündigem Eintaurhen 
in Salzsäure brüchig und so spröde, dass keinerlei Glühen 
ihn wiederherstellen konnte; der Bruch war dunkel geworden. 
(„O. Z. f. Bcrgw.* 1*81. S. 269 nach .Journal of the Iron 
and Steel Institute" 1881). Man sieht aus der vorstehenden 

Eii"!''auf 

aar der geheizten Oberfläche, sobald sie das heissc Wasserbad 
verlässt und trocken wird, augenblicklich eine dünne Oxyd- 
haut, die nachher trotz des sofortigen Anstriches mit Leinöl 
zum Weiterrosten Veranlassung giebt. 

Die Oorroaion von Eisen und weichem Stahl. D. Phil- 
lipp hat den Widerstand von Eisen und Stahl gegen die 
Corrosion untersucht. Kr verwendete für seine Versuche 
Röhren, welche meistens für den Zweck extra gemacht waren. 
Dieselben waren entweder kalt gezogen oder geschweisst, 
hatten jede eine wirkende Oberfläche von 0.s»'i* und wurden 
in Kesseln der längeren Einwirkung des Seewassers ausge- 
setzt. Die Kisenrohrc verloren unter gleichen Umständen um 
45 pCt. weniger als Stahlrohre an Gewicht, In die Röhren 
eingebrachte Scheiben ergaben 57 pCt. Differenz zu Gunsten 
des Kisens. Man fand durchweg bei allen Proben eine be- 
deutende Uelierlegenhcit des Eisens gegenüber dem Stahl, 
Die Corrosionen fanden nicht gleichmässig statt, und es gab 
weichen Stahl, welcher an den corrodirten Flächen ein voll- 
kommen diimaskirtcs Aussehen hatte. Autor verwirft die Er- 
klärung der Corrosion durch galvanische Einwirkungen. Eisen 
mit grösserem Phosphorgchalt widersteht der C orrosion besser 
als solches mit geringerem, ebenso verhält sich Stahl mit 
höherem Kohlenstoflgehalt. (.Engineering* 2.'». März 1881, 
S. 313. — .Eng.* H. April 1*81, S. 25«.) 

Sie physikalischen Eigenschaften des Gusseisens 
und Wasserst oii' und Kohlenoxyd im EUen und Stahl 
betiteln sich zwei Vorträge, welche von Markhain und 
Parrv in der letzten Versammlung des lron and Steel In- 
stitute' gehalten wurden. Der erste Vortrag behandelte die 
Längenäudcrung. welche das Gusseisen beim Abkühlen erfährt 
und das Schwimmen des festen Eisens auf dem flüssigen. Er 
rief lebhaften Widerspruch hervor, welcher in den Ausdrücken 
Lothian Beil s gipfelte, welcher sagte, dass das. was der 
Autor Neues bringe, nicht zuverlässig, und das. was er Zu- 
verlässiges bringe, nicht neu sei. Der zweite Vortrag sollte 
im Wesentlichen als Crundlagc für eine Discussion dienen 
und gab daher eine Zusammenstellung der Arbeiten und An- 
sichten von Graham, Müller, Richards, Stead. Troosl 
and IIa ut efeu i II e über die Rolle der »hen genannten Gase 
im Eisen und Stahl. Bei der Discussion sprach sich Snelus 
ms, das» die Gegenwart von Kohleuoxyd im Stahl 



sei. und dass er glaube, dass sich 



Stahl hätten grossen Einlluss auf denselben, 
l eberhlasen erfahre. Sauerstoff und Schwefel erzeugen Roth- 
bruch, während Kohlenoxyd. Phosphor und Silicium Kaltbrach 
befördern. Er stellt es in Frage, ob sowohl Eisen, als auch 
Stahl grosse (Quantitäten von Kohlenoxyd enthalten können 
und spricht die Hoffnung aus. dass durch fernere Untersuchun- 
gen festgestellt werde, ob die Gegenwart von Kohlenoxyd 
einen graten Einfluss auf den Stahl habe. Henry Bessemer 
theilt mit, dass er vor Jahren Bessemerstahl unter einem 
grossen Löthrohr erhitzt habe, bis er in einen weichen Zu- 
stand üla-rging. Daun schloss er die Masse in ein GefS« 
ein, welches mit (»las verdeckte Schauöftnungen hatte und 
erzeugte in dem Gefäas nach Beliehen, entweder starken 
Druck, oder ein Vacunm. Wenn er ein Vacuuni von 0.9 bis 
0,» k " pro Quadrateentimeter auwendete, kochte das Metall im 
Schmclztiegel sehr heftig. Das beim vollkommenen Vacaum 
entwickelte Gas wurde analysirt und als Kohlenoxyd erwiesen. 
Wenn er eine starke Pressung anwendete, unterblieb das 
Kochen. Stnbhs theilt mit. dass er kürzlich Analysen von 
einigen Ingots gemacht habe, welche aussergewöhnlich hohe 
Belrägi' von Phosphor und Schwefel ergaben; wiederholte 
Analysen von dersella-n Probe galten gleiche Resultate, und 
als er nun Proben von anderen Stellen der Ingots entnahm, 
fand er. dass die beiden Parasiten nur in geringen Mengen 
vorhanden waren. Er seh Messt hieraus, dass beim Abkühlen 
eine Vertheilungsändernng von Phosphor und Schwefel statt- 
gefunden haben müsse. Diese beiden Körper waren in einer 
Art Kern am Kopfende des Ingot enthalten, 
waren 

Im genannten Kern lai Ingot 
.' 0.*z pCt. 0,si pCt. 

. (hsu fl O.i« „ 

. 0,im , 0,0» „ 

• - 0,oo« . 

O.KI 



Kohlenstoff 
Mangan . . 
Schwefel 
Silicium 
Phosphor 

* 13.Mai 1881. S.477. - „Iron* |3.Mai 1881, 8.3*1.) 

on Nickel mit JElaen. Dr. Th. Fleit- 
maiin hat gefunden, dass man schweissbares Nickel zu 
gleichen Theilen mit Schmiedeeisen legiren kann, ohne seine 
Schwcissharkcit zu beeinträchtigen. Ebenso kann man nicht 
nur Eisen und Stahl (vergl. 1NKI, Heft 7. S. 454) mit reinem 
Nickel oder Kobalt oder eisenhaltigem Nickel zusamnien- 
sehweisseu, sondern es gelingt vielmehr auch hei sorgfältigem 
Luftabschluss, I.eginiiigi'ii von Nickel und Kupfer, die sich in 
der Glühhitze walzen lassen, durch Schweissen mit' Eisen und 
Stahl zu vereinigen. Man kann so Stahl und Eisen mit 
Kupfer - Nickellegirungen überziehen und weiter auswalzen. 
Den Luftabschluss kann man erreichen, indem man die zn 
schweissenden Metalle mit dünnem Eisenblech überzieht und 
dies nachher abbeizt, oder indem man die Metalle in indiffe- 
renten Gasen glüht und dann durch rasches Hämmern und 
Auswalzen vereinigt. („Dtsch. Ind.-Ztg.* 1881, S. 181.) 

Festigkeit der Bronze. Thurston untersuchte 3fi Le- 
girungen von Kupfer. Zinn und Zink, in welchen der Gehalt an 
Kupfer von 10 bis SOpCt. wechselte, während der Gehalt an Zinn 
von 10 bis HO pCt. und von Zink von 10 bis 70 pCt. schwankte. 
Es wurde gefunden, dass 55 Kupfer, 43 Zink und 2 Zinn 
die Maximal-Ziigfestigkcit ergab. Diese Legirung hatte eine 
hübsche Farbe, dichtes Kon» und besass eine grosse Politur- 
fähigkeit. Sie war hart und massig dehnbar, während sie 
nach vorsichtigem Erhitzen etwas geschmiedet werden konnte. 
55 Kupfer, 0,1 Zinn und 44.i Zink gaben eine etwas mehr 
dehnbare Legirung, welche eine Festigkeit von 4800*« pro 
Quadralreiitimeter, eine LSngenänderung von 47 bis 51 pCt. 
(ursprüngliche Länge nicht angegeben) und 30 pCt. Qner- 
schnittsverminderung zeigte. I. A.Tobin hat vor Jahren eine 
Legirung von 58,» Kupfer, 2.« Zinn und 39,1» Zink ange- 
geben, welche im gegossenen Zustande eine Festigkeit von 
4700 1 " pro Quadratcetitimcter und, wenn sorgfältig kalt ge- 
walzt, von 7000»« pro Ouadratcenlimetcr zeigte. Das Material 
konnte warm oder kalt zweimal gebogeu werden und war 
vorzüglich geeignet zur Schraubenfabrikation ; es konnte bei 
schwacher Kolhglulh geschmiedet werden. (.Engineering* 
1. April 1881, S. 33!».) A. M. 



A.W. Srhidt'i Uu.IUru.kuH (L.8<kdde) In UtiUn, stAllicruelrxii». U/«6. 
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Abhandlungen. 



lieber die Heissluftmaschiiie von Uider. 

Von R. Schüttler, Privatdocent an der technischen Hochschule in Hannovrr. 
(Hierzu Tafol XXXV and XXXVI.) 



Dil- Verwendung von Mcisslufimasrhincn hat seit tliT Er- 
findung der geräuschlosen Gasmaschinen einige Einschränkung 
erfahren. Abgesehen von dem Vortheil. den letztere Motoren 
liei vielfaeh unterbrochenem Betriebe dadurch bieten, das» wie 
»tel» lietriebsfertig sind, ist es namentlich die ungemeine Bc- 
<|iif mlirhkeit der Bedienung, welche zur Folge hat. dass man 
sie meist vorzieht, seihst wenn sich der Betrieb einer Hciss- 
luliuiuschine als billiger herausstellt. Ob da» aber der Kall 
i»t, hängt lediglich von dem Verhältnisse zwischen (Jus- und 
Kohlenpreis ab; sobald das Gm nicht »ehr billig ist. liegt 
dieser Vnrtheil auf Seite der Ileisslufttuaschine — dagegen 
kann letztere in Bezug auf Reinlichkeit und Beioiemlichkeit 
nie mit der Gasmaschine in Wettstreit treten. Diese indessen 
ist au die (iasleitung gebunden, denn der Bei rieb mit Gasolin 
und ähnlichen Stoffen ist nicht ganz ungefährlich, vertheuert 
die Anlage erheblich und läast die Wartung weniger einfach 
erscheinen: also dürfte nach wie vor für die meisten der 
kleineren ländlichen Betriebe die llcissluftiuuschinc der ge- 
eigneteste Motor »ein. und besonders häufig die Göpelwerke 
zweckmässig ersetzen. 

Fast ohne Ausnahme gehören die lleissluflmaschineu, 
welche praktische Bedeutung erlangt haben, der Gruppe, der 
geschlossenen Maschinen alt. Ks handelt sich liei diesen 
dämm, ein abgesperrtes Luftipinnttim zu erwärmen, die er- 
wärmte Luft arbeitsverrichtend sich ausdehnen zu lassen, sie 



wieder auf ihr anfängliches Vo- 
xusHinmeuzudrückeit; die Leistung ist dann gleich der 
Differenz von Expansion»- und Compressiousarbeit. Ks wird 
dieser Process gewöhnlich so verwirklicht, das» mau einen 
Cvlinder an dem einen Knde heizt . an dem andern Ende 
durch einen Wassermantel kühlt: in diesem (Zylinder bewegt 
sich ein langer Kullwn, der Verdrangcr geuanul. welcher den 
l'ebertritt der Lnfl von dem heissen in den ununterbrochen 
mit diesem verbundenen kalten Kaum und zurück l»ewirkt: 
ausserdem ist ein Arhcitskolbcu vorhanden, der entweder 
im Verdräligcrcylinder sich befindet, WO er den Boden des 
kalten Kauines bildet (*. B. bei den Conslnictionen von Leh- 
mann. Sienberg, der neueren von van Reimes. Erieson), 
oder sich in einem besonderen Arbeitscylindcr. der mit dem 
kalten Kimme verbunden ist, bewegt (z. B. bei deu Conslnic- 
XXV. 



tionen von Zipf und Langsdnrff. Buschbaum und der 
älteren von van Rennen 1 ). 

Die Maschine von Rider dagegen, welche *eit der Aus- 
stellung in Philadelphia bekannt ist*), hat gar keinen Ver- 
dranger. sondern zwei (Minder, in denen sich Arbcitskolben 
bewegen, deren Kurl>eln auf gemeinschaftlicher Welle sitzen 
und um etwa 9f» u gegen einander verstelll sind. Der eine 
dieser Cvlinder wird geheizt, der andere gekühlt, beide sind 
unter einander stets verbunden, das Spiel der Kolben bew irkt 
den l'ebertritt der Luft aus dem einen in den andern. 

Die Figuren 1 und 2, Tafel XXXV. stellen eine */»pfer- 
dige, specicll zum Betriebe einer bereit« vorhandenen Wasser- 
pumpe bestimmte, von der Eilenburger Eisengiesserei und 
Maschinenfabrik Alexander Mouski in Eilenburg (Provinz 
Sachsen) gebaute Maschine in Vi» der natürlichen Grösse 
dar. A i»( der gebeizte, B der gekühlte Cvlinder, C der 
Verbindungsranal. In den letzteren ist eine grosse Anzahl 
dünner gusseiserner Platten eingesetzt, welche einen Regene- 
rator bilden; die Lnfl ums» auf ihrem Wege vom eilten in 
den anderen Cvlinder die engen (2"" u w eilen) Spalten zw ischen 
deu Platten durchströmen, so das» sie also, vom heis»en in 
den kalten Kaum übergehend. Wärme an diese abgiebt, in 
umgekehrter Richtung sich bewegend, an ihnen vorgewärmt 
winl. In den Cvliudern bewegen sich Taucherkolbcn. welche 
sehr lang ausgeführt und mit einer Scheidewand versehen 
sind, um Wärnieverluste zu verhüten: die Welle liegt über 
den Cvliudern. trügt Kiemscheibe und Schwungrad, und ist 
mit den Kolben durch KurU-lu und Pleuelstangen verbunden; 
die Knrlieln »ind »o aufgekeilt, dass diejenige des 
Clünders vnreilt. 



Man findet AbbUduug und lWhreibun« der angeführten 
Maschinen: Lehmann, „Verhandlungen d. V. zur Förderung des 
(jewerbßeUsej! in Prtuwn', 1878, S. 37.*>. — Stenberg. da»elti*t. 
— van Beines, altere Coiu.tr., ,DiugW" Bd. 1(1, S. 119. — van 
Kenne«, neuere C'onatr., „Dingler" Bd. 2'AG, S. 1. — Erieson, 
„Priut. Maschinen-Constr." 1881, S.MI. — Bu»chbaum, .Wochen- 
schrift" 1881, S. 2«1. - Zip» und I.angsdorff, „Pract Mascb.- 
Constr.* 1881, S. 374. 

») Siehe .Dingler" Bd. 22J, S. 4U9. 
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Was da* übrigen» leicht verständliche Detail anlangt, 
«i ist der untere Theil des Heissluftcvliuders als gussciserner 
Feuertopf a ausgebildet . welcher der besseren Wärmeabgabe 
wegen nach innen gerippt ist, wie ans dein Schnitte. Fig. 3. 
ersehen werden kann; in diesen Feuerton!' hinein hängt der 
KinsaU Ii. der die Luft zwingt, durch den engen Riugraum 
an den Wanden de* Feuertopfes hin zu streichen. Der untere 
Theil des Kaltlufti vlinders ist doppclwaudig gegusseu. und 
dient jler so entstandene Ringrautn c als Kühlmantel, durch 
welchen stets Wasser cimdirt. l'tn die Rcihuug nicht zu sehr 
zu steigern, gehen die Kolben auch in den oberen Cvlilider- 
theileu nicht ganz dicht, sondern lassen etwa »/»-" Spielraum, 
die Abdichtung wird durch die Ledermam-hetten il und r be- 
wirkt. Es ist noth wendig, die Manchette des heissen Cj Hil- 
ders vor dem Verbrennen zu schützen, deshalb ist der ring- 
förmige C'anal / angeordnet; er steht durch ein Kohr <J mit 
dem Kühlmantel in Verbindung mal wird stets von Wasser 
durchströmt, welches durch ein zweites Röhrrheu A abfliesst. 
Die Schmierung der Kniben geschieht sehr sparsam mit steifein 
Fette, das mit einem Pinsel augewischt wird: zu reichliches 
Schmieren ist vom l'eliel, da das Fett in den ('Windet- läuft, 
hier verbrennt, und seine Rückstände die engen Regeiierator- 
spalteii zusetzen. Die Pleuelstangen sind ihrer ganzen Länge 
nach durchbohrt und in diu Höhlungen Drurkstangeti einge- 
setzt, welche sich einerseits gegen die Lagerst bahn der unte- 
ren, andererseits gegen die Keile der oberen Plcuclköpfc 
stützen und so gestalten, die unteren I>uger mit den oberen 
gleichzeitig anzuziehen. Diese Druckstaugen haben nicht ganz 
den Durchmesser der l'leuelstangenbohrung; deshalb kann von 
den kleinen Schmicrdiltcu i aus durch den Spielraum Ocl an 
die unteren Lager gelangen. Um unvermeidliche Luftverluste 
zu ersetzen, führt aus dem Knllluftcyliudcr der Kanal k zu 
dein Ventile /. dieses öffnet sich sclbstlhätig. sobald die Span- 
nung in der Maschine unter den äusseren Luftdruck sinkt, und 
schlicsst ab, sobald sie wieder steigt. Reim Stillsetzen der 
Maschine uiuss der auf dem Rcgencratordeckel sitzende Hahn m 
geöffnet werden, duniit die Spannung, »eiche in der Maschine 
herrscht, entweichen kann und der Heiz topf nicht etwa ver- 
brennt, was sonst leicht eintreten könnte, weil ja mit dem 



Stillsetzen auch die Waüsercir culation im Kühlmantel auf- 
hört. 

Wie bereits erwähnt, ist die abgebildete Maschine speciell 
zum IVimpenlictricbe bestimmt, ihr fehlt deshalb die Kühl- 
wasserpuuipe. da mau sehr betpiem alles geförderte Wasser 
durch den Kühlmantel schickt. Dient der Motor anderen 
Zwecken, so ist eine kleine Pumpe an dem Knltluftcvliuder 
befestigt, deren Taucherkidben bei n an den Kolben des C vli.e 
ders gehängt wird. Bedarf man eines Regulator", so wird 
dieser gleichfalls au dem Kaltluftcvliudcr montirt: er ölTiici 
alsdann bei zu schnellem (iange ein Ventil, durch das ein 
Theil der gespannten Luft entweicht, so dass die Leistung 
vermindert wird'). Hei der Puiupmaschine fehlt der Regula- 
tor: statt dessen ist unter dem Seh w ungrade eine kleine Bremse 
angeordnet, welche durch eine Schraube mit der Hand ange- 
zogen werden kann. 

Ks geht aus dieser Beschreibung hervor, dass die Ma- 
schine in allen ihren Theileu sehr einfach und leicht zugäng- 
lich ist: mir lassen sich die Kolben nicht herausnehmen, ohne 
die Schw nngradwelle zu entfernen — indessen ist das auch 
höchst selten nöthig. Theile, welche sich leicht abnutzen, 
sind nicht vorhanden: verbrennt bei fahrlässiger Behandlung 
einmal ein Feuertopf oder eine Munrhette. so kann man diese 
Gegenstände leicht ersetzen; zweckmässig ist. sie steU in Re- 
serve zu hallen. Betreffs der Bedienung möchte ich noch 
auf einen L' instand aufmerksam machen : Ks ist sehr im- 
betpiem. die Farbe des Feuertopfes zu beobachten: man iiiiisü 
sich vor das Ofenloch auf den Boden legen und eine Schippe 
über das Feuer halten, um ihn sehen zu können. Da ist be- 
achtenswerth. dass die innen- Schutzkappe der Kenerlhür stets 
genau dieselbe Furbe hat. wie der Topf; man braucht also 
nur die Thür zu öffnen, um sofort den (irnd der Heizung be- 
urtheilen zu können. Dass die Farbe nie heller als duukel- 
kirschrolh werden soll, dürfte allgemein bekannt sein. 

Die. von mir untersuchte Maschine ist durchweg gut, wenn 
auch nicht gerade bock elegant gearbeitet, namentlich in Be- 
zug auf die reibenden Theile: Dimensionen und Preise möge 
man aus nachstehender Tabelle, welche dem neuesten Preis- 
I Verzeichnisse des Herrn Monski entnommen wurde, ersehen. 
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') Diese Art der Regulirung ist prin.-ipi.il elienso so schlecht 
:d« diejenige, mit einer Hrcu»e; es ist eben falsch, dio Arbeit au. 
Wärme zu er/enge n, um sie wieder ro vernichten — richtig i*t, die 
Umwandlung der Wärme, seihst dem lledarfe anzupassen. Dennach 
kann ich mir von den M- strobung. n in dieser Richtung, wie wir sie 
z.B. Iiei Busoli i.aum vortinden, welcher den Yerdringorhiib vom 
Regulator Is-eintlussen hisst und damit das arbeitende l.u(ti|iiantuni 
ändert, nicht viel F.rfolg verspreelien. Denn da« WSnnen-s.rv.iir, 
wrl.-lx-s dio bei ruhig e.rtbreniien.i.m Feuer constant entwickelte 
Wirme aufspeichert, d.i. h»i der Üampf...a«*in« der Kessel, fehlt 
hier. Wirkt Lei der Dampfmaschine der Regulator, indem er die 
vermindert, «i steigt eben die Spannung im Kes.se! 



etwa» (so lange nic ht etwa da» Feuer verändert wird;, hei der 
lli-i-sluftnittschiue aber muss im gleichen Kalle die T.-m|>erntur de« 
llciiitiipfeH steigen, und das halte ich in H.-ztij; auf dcwscii Dauer 
haftigkeit nicht für mMknklieh. Den KeculaUir aber auf den Z»i£ 
einwirken xu ln»«en. wie das bei Feuerhiftmascbincn /. B. öfter» ge- 
sehielit. i»t eiiiigermaassen umständlich und genügt nicht, wenn die 
li.-scliwindigkeitsundoning sehnoll eintreten soll. Ks scheint mir 
um he-ien /.»sein, die priacipiell faUh« Art der Regnlh-img 
mr muss der Wärter ioslruirt »ein , bei 
Kinwirknng des Regulators .las Feuer in massi-on; eine 
klapp« ist wohl stets vorluin.l. n. 



Digitized by Go< 



»>.'I7 R. Schüttler: lieber die Heissluftmaschiuc von Rider. 



Die Wirkungsweise der Maschine geht uns folgender Be- 
trachtung hervor. Die Spannung ist in beiden (Mindern stet» 
gleich gross, die Kolhenflärhen sind gleich, die Hü Im- nicht 
sehr viel von einander verschieden (bei '/> Pfdst. im Heiss- 
luflcv linder 2!)2, im Kallluftcvlinder 8ft5 M ), die Kurbeln 
um etwa 90° gegen einander versetzt (bei der untersuchten 
Maschine um !ül°). Steht also der Kniben H (derjenige des 
Hcissluftcvlinders) im oberen oder äusseren Todlpunkle. so 
befindet sich A' (der Kolben des Kaltluftcvlindcr*) auf 
Mitte Hub. 

Während der ersten Achteluindrehung geht // langsam 
abwärts. A' schnell aufwärts: es tritt also die Luft vom heissen 
in den kalten Raum, das (iesammtvolnmcn vergrössert sich 
allmählich und die Spannung sinkt aus beiden Grinden lang- 
sam: der Kolben // verbraucht »eiliger Arbeit, als der Kol- 
ben A' au die Welle abgiebl. die Maschine leistet die Differenz. 

Während der zweiten Achtelumdrehung geht H schnell 
abwärts, A" langsam aufwärts-, es tritt die Luft ferner vom 
heissen in den knllen Raum, das Oesanmitvolumen aber ver- 
kleinert «ich in demselben Maasse. wie es vorhin zunahm: 
au« dem einen («runde will die Spannung abnehmen, aus dem 
andern steigen, sie wird also ziemlich constant bleiben. Der 
Kolben // verbraucht mehr Arbeil. als A' an die Welle ab- 
giebt: die Maschine rerbraucht jetzt also die Differenz, welche 
der lebendigen Kraft der armirten Welle entnommen wird. 

Die Bewegung des Kolbens // bleibt während der dritten 
Periode dieselbe. Ä' dagegen wechselt ihren Sinn, so dass 
beide Kolben in einer Richtung, nämlich abwärt«, gehen. Dem- 
nach nimmt das (icsammtvoltiiiien schnell ab; da aber die 
Luft noch immer vom heissen in den kalten Raum strömt, 
so kann die Spannung nur langsam steigen. Beide Kolben 
verbrauchen Arbeit. 

Im vierten Zeilabschnitte gehl // langsam, K rasch ab- 
wärts: es wechselt also die Lull ihre Bewegungsrichtuug und 
tritt nunmehr vom kalten in den heissen Raum, und da das 
(iesamintvoblinen fortfährt, schnell abzunehmen, so inuss die 
Spannung rasch weiter steigen. Beide Kolben verbrauchen 
Arbeil. 

Wahrend der fünften Achteluindrehung geht // langsam 
aufwärts. A schnell abwärts: es tritt die Luft vom kalten in 
den heissen Raum, da.s Gcsammfvnlimien verkleinert sich 
langsam, die Spannung kann also auch nur langsamer, als 
vorhin, Warbsen: der Kolben // bringt weniger Arbeil hervor, 
als A' verzehrt, die Maschine verbraucht die Differenz. 

Dil' Bewegung der Kolben bleibt im sechsten Theile des 
Umlaufes dem Sinne nach dieselbe, aber es gehl jetzt // 
schneller al« A': wenn deshalb auch die Luft ihre Bewegungs- 
ricbluug beilhehält, so fängt doch das Gesamiutvntnmcu wil- 
der langsam an zu wachsen, es wird also die Spannung ziem- 
lich constant bleiben müssen. Der Kolben // giebt mehr 
Arbeil an die Welle ab, als K verbraucht; die Maschine 
leistet die Differenz. 

In der siebenten l'erioile geht // schnell, A' langsam auf- 
wärts, es tritt die Luft initiier noch vom kalten in den heissen 
Cvlinder. aller da.s ( lesiitiiiiil vulnmeii vergrössert «ich jetzt 
schnell, so das« die Spannung langsam fallen muss: beide 
Kolben leisten Arbeit. 

Endlich geht im letzten Theile der t'mdrehiing // lang- 
sam und A" schnell aufwärts ; die Luft wechselt ihre Be- 
wegungsrichtuug und tritt au» dem heissen in den kalten 
Raum: da nun das (icsammtvolumcu gleichzeitig schnell zu- 
nimmt . so muss die Spannung rasch fallen; beide Kolben 
leisten Arbeit. 
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Wollte man sich anf Grund dieser Betrachtung ein un- 
gefähres Bild von den Indictitordiagrammen der beiden Cvlin- 
der machen, so würden dieselben etwa wie Fig. 4 und 5 aus- 
sehen. Diese Figuren sind so gezeichnet, dass ein bestimmte» 
Maass für das langsame Steigen der Spannung in einer Periode 
beliebig angenommen, das schnelle Steigen aber durch Ver- 
doppelung dieses Maasses rharakterisirt wurde. Sie sollen 
also nur die Art der Spaunungsäudernng. wie sie oben fest- 
gestellt wurde, darstellen, nicht aber deren wirkliche Grösse. 
Au» ihnen geht hervor, dass, weil die Spannungen in der 
Maschine hoch, während der Kolben H aufwärts, und niedrig 
sind, während er abwärts geht, die durch das Diagramm des 
Heissluftcvlinder* dargestellte Arbeitaiiienge gewonnen, positiv 
zu nehmen ist: dass dagegen, weil für den Kidben A die 
Sache gerade umgekehrt liegt, das Diagramm des Kaltluft- 
cylinders verbrauchte Arbeil anzeigt, also negativ zu nehmen 
ist; auch sieht man leicht ein. dass das erstere stets grösser 
seht muss. als das letztere. Demnach ist die resultirende 
Arbeit der Maschine gleich der Differenz der Kinzelarbeiten 
der Cvlinder; aus diesem t i runde hat man die Maschine auch 
wohl eine Differenzmaschine genannt. Nimmt man also In- 
dicatordiagramme. so muss man zur Berechnung der indicirten 
Leistung diese von einander abziehen, wobei man natürlich 
auf die Verschiedenheit der Hublängen Rücksicht zu nehmen hat. 

l'ebrigens lassen sich die Resultate vorstehender Be- 
trachtung leicht graphisch darstellen, und es gewährt ein 
solches Bild eine sehr gute l'ebersicht der Vorgänge in der 
Maschine. Rechnet mau den heissen wie den kalten Raum 
jedesmal bis Mitte Regenerator, so kann man, indem man 
den vom Kolben durchlaufenen Raum vom ganzen Cvlinder- 
inhalte abzieht und den Rest durch den Kolbctwpicrsehnitt 
dividirt. so den schädlichen Raum jedes Cylinders durch eine 
Länge darstellen. Trägt man nun auf einer geraden Linie .V.Y 
(Fig. 6, '/> d. nat. Cr.) von einem, die Mitte des Regenerators 
andeutenden Funkte A aus diese Längen (ermittelt zu D&, 
resp. HO""") = AH für den Heiss-, = AC für den Kalllufl- 
Oy] Inder nach rechtfl und links ab. verlfingert man diese 
Strecken um ///> als den Hub des Heiss-, CE als den Hub 
de» Kaltluflcv linder.» (292 und 2«""-), schlagt man über den 
letztgenannten Strecken als Durchmesser Kreise, und markirt 
man auf dem Kurbelkreise des Kaltluftcylinders durch den 
Funkt F die Nacheilung Ä (99°) dieser Kurbel gegen diejenige 
des Heissloflcylinder», «o kann mau ans dieser Figur leicht 
für jede Kurbelposilion die Grössen de* kalten und des heissen 
Raumes in der Maschine (als Länge», zu multiplicircu mit 
dem Kolbenipierschnitt ) ablesen. Zweckmässig verzeichnet 
mau diese Längen so: Man theile den Kurbelkreis de» Heiss- 
luftcvlinders von F ab in gleich viele, etwa 24. Theile: dann 
ziehe man durch .4 eine Verticale, markire auf ihr eine be- 
liebige Strecke )'>' um) theile sie gleichfall» 24 mal. Wenn 
man jetzt durch diese Theilpunkte horizontale, durch die 
Theilpiuikte der Kurbelkreise aber verticale Linien zieht, so 
ergeben die entstehenden Schnittpunkte zwei Cnrven (Hl und 
IK. welche die Bewegung beider Kolben, mit Vernachlässi- 
gung des übrigens geringfügigen F.inHusses der l'lenelstangen- 
längen, versinnbildlichen. Man kann nun au» dem entstandenen 
Diagramme die zu jeder Kurbelstelliing gehörigen Längen 
des heissen und kalten Raumes so ablesen, dass z. B. zu der 
durch den Winkel <f charakterisirteti Kolbenstellung die 
iJinge h des ersleren, k des letzteren gehört. Cotistruirt man 
sich ausserdem eine dritte Curve LH. welche das (•esammt- 
volumen der in der Maschine enthaltenen Luft darstellen soll, 
und also in der Art gebildet wird, dass ihre einzelnen Funkte 
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ron YY um A -f £ entfernt »iad, und verzeichne! nimi end- 
lich eine vierte Curve XO. deren Punkte von YY um A — & 
entfernt sind, so das.« sie die relative Grösse de« heissen in 
Bezug nnf den kalten Kaum, die jeweilige Grösse der Diffe- 
renz beider, als« durch deren Wachsen und Abnahme die 
Bewegungsrichtung der Luft, anzeigt, wi wird dadurch die 
Uebersiehtliehkeit der Darstellung wesentlich gefördert. 

Es ist aus der Figur z. B. zu ersehen, dass von der zu 
dem Ciirvenpunktc P gehörigen Knrbelstellung bis zur Stel- 
lung Q Cnmpressinn stattfindet, also Arbeit verbraucht wird, 
nnd da** von Q bis P (in der Kichtung Bber .V und L) 
Expansion herrscht, ulsu Arbeit erzeugt wird: das» also die 
Maschine genau so arbeitel, wie eine EinkoMwiHBIWcMl« vom 
aelben KoIbctHpicrschnitl . welche die Horizoutalentferming 
zwischen P und (4 zum Hube hat. und deren Kurhelstelliing 
dem durch den Punkt /' charaklerisirteu Nacheilen gegen die 
Kurbel de« Heiaalnftc) linder» entspricht. Diese gedachte Ma- 
schine nenne ich die gleichwertig!) Kinkolbenmaschiuc. Ks 
iat z. B. ferner aus dem Diagramme ersichtlich, da.-« zwischen 
zwei Stellungen R und S die meiste Luft sich im kalten, 
zwischen S und Ii (in der Kichtung über O und .V) die 
meiste Luft sich im heissen Cylinder befindet . duss von A' 
bis T die Luft aus dem heissen in den kalten, von T bis V 
in umgekehrter Kichtung. nnd von V bis O wie anfangs 
strömt — kurz, die ganze oben angestellte Betrachtung über 
den (lang der Maschine wird durch das Diagramm aufs an- 
schaulichste unterstützt, und es werden die einzelnen Vor- 
gänge messhar dargestellt. Nur über die absolute Grösse 
der Spannung in jedem Augenblicke giebt das Diagramm 
keinen Aufscbluss; will man »ich darüber unterrichten, so 
mus« man sich der Methode bedienen, welche Herr Dr. Slubv 
in seinem vortrefflichen Aufsatze: „Beiträge zur Theorie der 
geschlossenen Heissluftmaschinen')* entwickelt hat: man erhält 
auf diesem Wege ein vollständiges Spannungsdiagrainm der 
Maschine. Da ich aber kaum annehmen darf, dass die Re- 
geln, nach denen ein solches Diagramm entworfen wird, all- 
gemein bekannt sind, so mag es mir gestattet sein, das Nö- 
tigste darüber, allerdings nur, so weit es für den speciell 
vorliegenden Fall erforderlich erscheint, hier kurz anzuführen. 

Tin die Vorgänge in der Maschine rechuungsniässig ver- 
folgen zu können, machen wir folgende Annahmen, welche 
allerdings mit der Wirklichkeit nicht genau übereinstimmen, 
die Richtigkeit des Resultates aber auch nicht wesentlich 
stören: 

1. Die Temperaturen im heissen und im kalten Kaum 



2. Der Teitim-ralurwechsel der Luft erfolge bei dem 
Ucbcrtreten aus dem einen in den andern Raum nicht all- 
mählich, sondern an einer bestimmten Stelle ganz plötzlich. 

3. Das eingeschlossene Luftipiautuin sei stets genau das- 
selbe, sein Gewicht bleibe also constant, d. h. es sei die 
Maschine vollkommen dicht. 

Sind nun A und k die Längen des heissen und kalten 
Raumes, reducirt auf den KulbeiMpierschnitl /, in einem be- 
liebigen Augenblicke, und sind /.(»'» und /. 6\ die in den 
Räumen enthaltenen Luftgewichte, so ist deren Summe, das 
Gewicht der in der ganzen Maschine enthaltenen Luft. 

/.<?«=/. G\H-/. 0, = Const. . . . (1). 

Setzt man A-t-* = i, bedeutet also i den gesummten 
Rauminhalt der Maschine, auf den K«lhcn<|ucrschnitt reducirt 
als Länge gemessen, so ist /.i das augenblickliche Volumen 
der Iriifl menge (!. das s|«-r[||sche Volumen ist also 
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für die ganze Maschine 
für den heissen Raum 
für den kalten Kaum c, 



av - A*— t ' 

u 



/.fl. 

, /•* u_ 

/. «» ffi 

Die allgemeine Ziistaudsgleichung der permanenten Gase 
lalltet, wenn R eine Coustante bedeutet, welche der Art de» 
Gases eigeuthüinlich ist und nur von dieser abhängt, be- 
kanntlich v p g -p 

Darin bedeutet r das speeifische Volumen, p die Span- 
nnng (den specitisehen Druck) und T die absolute T empera « 
Mir: für Luft ist die Constante R = •IW.ivi zu setzen. 

Demnach erhallen wir. mit Rücksicht auf Gleichung ?. 
da die Spannung in beiden Räumen denselben Werth p hat. 
die Gleichungen 

I. 



np 



R Ii ; G, 



I 



Vi p = ( , p = R 7\ : G t 
Addirt man diese Werlhe, so findet man 



G: 



ff. + ff, = j 



t r i 
871 



Coust. 



(.H). 



haben also in zwei verschiedenen Kolbennosjtionen die beiden 
Räume die Dimensionen A| und k t . beziehungsweise Ii« und 
und ist die Spannung gleichzeitig p,. beziehungsweise /13. so 
der Gleichung 4 



oder 



fi (*t + J? A.) - P*(k, + £ **).-. 09 
iss das Teinperaturverhfiltniss 
welche im Folgenden sich 
Cotangcnfe eines Winkels u 



Der Annahme 1 

aus Gründen 
•II es als 



den Tempenitiirwinkcl der Mb- 

= w 



sein. 
7 V 
7; 

herausstellen werden. 1 
ungesehen werden, den man 
schinc nennt: es wird ulso 
71 

71 = 

gesetzt: es bedeutet dann cotg a eine Constante der Maschine 
welche natürlich von der Construction derselben, namentlich 
auch von dem Verhältnisse Kühlfläche : Heizfläche, abhängig 
ist. Führt man nun den Temperaturwinkel in die Gleichung ■> 
ein. so lautet sie nunmehr 

pi (kl + *i cotg «) = pt (»-, -+- A, cotg «) ) 
oder . (7). 

p (k -t- A colg o) = Const. \ 

Die Gleichung ist für jede geschlossene Heissluftmaschine. 
ganz uiiabbäugig von der besonderen Construction derselben, 
iusiiuderheit ihrer Steuerung, so weit richtig, als die anfangs 
dieser Auseinandersetzung gemachten Annahmen zutreffen; sie 
heisst deshalb die Fundamentalgleichung der geschlossenen 
Heissluftmaschine. 

Ihre graphische Darstellung ergiebt ein Spannungsdia- 
grauiiu (ans dem die Indicatordiagramme leicht abgeleitet werden 
können) der Maschine; denn da zu jeder Kolbenstelluug ganz 
bestimmte Werthe von A und A- gehören, so giebt sie indireet 

') Die Bi'stiiiiiming des Tcni|S!rato r» inkoLs durch Messung der 
Temperaturen iiiittc!st Thennoineter «rlcr Pyrumeter dürfte der tak- 
tisch »tuttfiademlon Seil »anklingen wegen kaum iinaführhar, jeilen- 
falls »lH>r schwierig sein: mit Hülfe des Indicatnre i-.t «Ixvr drt 
Winkel leicht »u ormittelo. wie woiter unten gezeigt werden «inl. 
Für di« in Rede Itaktad« UmcUm wurde « - G5' ,« 
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die Beziehung zwischen Kolbcustcllung und Spannung. Dies 
wird noch deutlicher, wenn man A -+- k = X. als« k—X — A 
setzt und beachtet, da» zu ji-di-m Werthe von iL ein ganz 
sm-cieUcr Werth von A gehört , welcher ran der Einrichtung 
di r Steuerung bedingt wird, das* also 

*=/« (H) 

ist. Das Fnnclinnszeichen . .ikr. risirl dabei die 



CD 



die Gleichung * kann man also die Stcurriiugsglcichung der 
Mmrlltlw nennen. Nun lä«st sich Gleichung 7 

;» j 1 -/(l) (I - ctg «) J - C«D.t., 

und da nach Gleichung 2 l=tC Ut. auch 

V \ " -/MO - «) \ = Coml. 

schreiben, sie «t.-IIt sieh jetzt also direel als Gleichung zwischen 
Spannung; und Volumen dar. 

Im sie benutzen zu können. muss man irgend einen spr- 

eieUen Werth von />. «ls zu einer bMÜmtatra, durch e. oder 

1, oder A und k, festgestellten Kolbenposilinii gehörig, kennen. 

Ist «. B. bekannt, diu« die Spannung in der Maschine, w. 

die iJingeti de« heilen und kalten Kauim-s A« und k, sind, 
/>„ ist. mi folgt. das* nie in irgend einer andern Stellung, die 
durch die Grössen A| und A'i cliMraktcrisirt winl. 

ku 4- tf Mt|| <t 
* == ^*,^A,e.rtg« 

sein muss. 

Die Leistung der Maschine lässt »ich dann nach der all- 
gemeinen Arbeitszeichung 

L = j pdX 

berechnen, doch ist die Durchführung der Rechnung sehr 
weilläiiftig und oft gar nicht ausführbar (es kommt das auf 



aber lässt 



ch da 



span- 



die Art der Steuerung an); stets 
nutigsdiagramm p — /(*)• welches durch seinen Flächeninhalt 
ja die Leistung angiebt, constniiren. Diese Construclion ist 
im Nachfolgenden auf Grund der obigen allgemeinen Betrach- 
tung für den speciell vorliegl uden Fall erläutert. 

Waa zunächst die Bestimmung von A und * anlangt. so 
kann dieselbe offenbar mit Hülfe des Diagrammes Fig. Ii ge- 
schehen: be«|neiner aller ist es. pinfaclie Kreisdiagramme zu 
diesem Zwecke zu entwerfen. Aus Fig. Ii folgt ohne Weite- 
re» mit Rücksicht auf die dort eingeschriebenen Dimensionen 
d 4 , Ä» und R t . das>. wenn man die Kurbelwinkel von 
der Position 0 an zählt. stets 

A = a» -f- /f» cos tf , also A — a» = A» co» ff. 
<■ = «»-!- fi t cos (71 — Ä), also k — Oi = fl» cos (ff — lt) 
ist. Die Gleichungen 

1» «= Ä. cos <f 

■ b A c<w C«JP — 

sind nun die Polargleiehuiigen zweier Kreise von den Durch- 
messern />\ und . deren Mittelpunkt im ersten Falle auf 
der Directrix. im andern Falle auf einem Strahle, welcher 
um f gi-gen diese geneigt ist. liegt, wie das die Holzschnitte 
Fig. I und 2 zeigen: von jedem unter dem Winkel ff gegen 
Fig. I Fig. 2 




die Directrix OX aus d Pole <> gezogenen Strahle schneidet 

die Peripherie des Kreises das Stück m— ciw <f beziehungs- 
weise n = A« cos (ijr — Ä) ab. 



Will man also, von der äusseren Todlputiktlage der Kur- 
bel des lleisslurtcvliuders ausgebend, für 24 regelmässig wnf 
einander folgende KurbelrMisilinnen die Grösse de» heissen 
Raumes erhalten, so schlage man. Fig. 7. einen Kreis vom 
Durchmesser R t und aus dem Pole 0 desselben einen Kreis 
vom Radius a,. Theilt man den Umfang diese« letztem) in 
21 gleiche Theile. ho werden die Theilstrahlcn vom ersten 
Kreise geschnitten . und es ist das abgeschnittene Stück, 
welches die Grösse a, -»- R k cos 91 bat. der zu dem betreffen- 
den Kurbelwinkel gehörige Werth A. Dabei ist zu beachten, 
dass mau. weil R cos 91 von 9 = W bis 9 = 270« negativ 
wird. von Kurbelposition (t bis 6 das grössere, von ti bis 1* 
das kleinere, und von lx bis 21 wieder das grössere Stück 
des Strahles zu nehmen hat. Die» lässt sich durch die ein- 
fache Regel ausdrücken: Mau nehme stets denjenigen Theil 
des Strahles, welcher dem betreffenden Theilpunkte. gegen- 
über liegt. Also gehört z. B. da« mit Aj bezeichnete Stück 
zur Kurbelposition 3. da» mit Ais bezeichnete zur Kurbel- 
position 15. 

Ebenso bestimmt man die zugehörigen Werthe des kalten 
Raumes, indem man wieder. Fig. H. einen Kreis vom Dnrch- 
BMMer R t und aus dem Pole 0 deswillen einen Kreis vom 
Radius n, schlagt: nur liegt hier der Theilstrahl durch 0 um 
den Winkel — 8 gegen den Durchmesser des ersten Kreises 
geneitft. Man erhalt die Längen k auf dieselbe Weise wie 
aus der vorigen Figur die Idingen A, 1:11m hat von 0 bis p 
das kleinere, von p bis q das grössere und von i] bis 0 wie- 
der das kleinere Stück des Thcilslrahles zu nehmen; die oben 
angeführte Regel gilt wörtlich auch hier. 

Hat man so die 24 zusammengehörigen Werthe von A 
und k bestimmt, so construire man in einem rechtwinkligen 
Coordinateiisvstenie XOY. Fig.!*, eine Curve A = / (k) so, 
dass mau die Werthe k zu Ahscissen und die Werthe A zu 
Ordinalen macht. Diese Curve nennt man die Curve der 
relativen Volumina. Dann verzeichne man eine Curve A =/(!) 
so. dass man die Werthe i zu Abseissen, die Werthe A zu 
Ordinalen nimmt. Diese Curve nennt man die Curve der 
absoluten Volumina: sie wird bequem au» der ersleren heraus 
entworfen, indem man durch deren Theilpunkte, z. B. in der 
Figur durch Punkt 21. Linien unter 4j° zieht; diese schnei- 
den die Abscisscnachse; in den Schnittpunkten errichtet man 
Lothe, welche in ihren Schnittpunkten mit durch die Punkte 
der Curve der relativen Volumina gezogenen horizontalen 
Linien die gesuchte neue Curve ergeben. Die Richtigkeit 
dieses Verfahren» ist, da k + A = 1. wohl ohne Weiteres ein- 



Kennt man nun die Spannung in irgend 
blicke, z. B. dann, wenn die Kurbeln die Position 10 ein- 
nehmen, so giebt die Fundamentalgleichung für jede andere 
Position die Spannung an. sie lautet 

£ _ *iü +• Aiucotg « 
piu k +■ A col|« 
Die Curve. welche dieser Gleichung entspricht. Us»t »ich 
leicht verzeichnen, ihre Abseissen haben die Werthe 
x = k + h cotg «, ihre Ordinalen sind y = p. Ks ist aber 

g X|0 



"IU 1 

= Od 



er xj 



Const. 



bekanntlich die Gleichung einer gleichseitigen Hvperbel, welche 
die Coordinatenachsen zu Asymptoten hal; eine solche wird 
aber durch einen Punkt bestimmt. Man braucht nur durch 
den gegebenen Punkt einen Strahl zu ziehen, und den Ab- 
sland des Punktes von dem Schnittpunkte mit der einen 
Coordinatenachse von dem Schnittpunkte mit der anderen au 
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abzutragen, um sofort «•inen zweiten Curvcnpunkt zu erhalten. 
Auf diese Weise, um so mehr, ila mau die gefundenen Punkte 
gleich wieder eben so wie den ursprünglich gegebenen tcr- 
werthen darf, kann man ohne Schwierigkeit die Hyperbel 
p =/(k -+- A cotg a) entwerfen. Man ziehe nämlich, voraus- 
gesetzt, das» die Spannung ;iiu bekannt ist. durch den Tunkt 10 
der Curvc der relativen Volumina eine Linie, welche unter 
dem Winkel o gegen die Abseissenaehse geneigt ist; dann ist 
der Schnittpunkt 10 beider um i'io + Aiu i'olg <t vom Coordi- 
natenurspruugc 0 entfernt. Errichtet itiuu mm in diesem 
Tunkte 10 ein Loth von der Länge p w . so ist damit der Hy- 
perbelpunkt 10 liestimmt. Nun zeichnet man die Hyperbel, 
und erhält jetzt leicht für jede beliebige Kurltelposition, 
z. B. 21. indem imm durch den Tunkt 21 der Curve der re- 
lativen Volumiuu eine Linie unter dem Winkel a gegen die 
AbscisKcnach.se zieht, die Spannung ;>n als Vcrlicalentferoung 
zwischen dem Schnittpunkte der gedachten Linie mit der 
Abseissenaehse und der Hyperbel. Bedenkt man nun. da.-* 
die Spannung in der Maschine nicht weniger als 1*"" betra- 
gen kann, weil sonst durch das Luftersatzventil sofort von 
aussen Luft zutritt, und das» andererseits die kleinste vor- 
kommende Spannung auch nicht höher al» l* 1 ™ sein kann, 
weil son^t ein Lnftcrsalz nicht möglich wäre — und bedenkt 
man ferner, dass man die kleinslmögliche llyperbelorilinaie 
erhält, wenn man an die Curve A = f(k) rechtsseitig eine 
Tangente legt, so ist klar, das» man eben nur diese zu zie- 
hen und da» Loth. welches im Schnittpunkte mit der Abscissen- 
achse zu errichten ist. gleich 1*"" (der Maassstab ist gleich- 
gütig) zu machen braucht , um den Tunkt P der Spannungs- 
curve zu erhalten. 

Hat man nun mit dessen Hülfe die Hyperbel gezeichnet 
und die 24 Positionen auch auf ihr markirt, an braucht man 
nur durch diese Tunkte horizontale und durch die Tunkte 
der Curve der absoluten Volumina verticala Linien zu ziehen, 
um die Reihenfolge der Tunkte des Spanniingsdiagramiites in 
den entstehenden Schnittpunkten zu erhalten, wie dies in der 
Figur für Tunkt 21 durchgeführt ist. Denn die Tunkte dieser 
Curie haben die Abseissen i und die Ordinalen />, die Curve 
selbst also hat die Gleichung ;i = /(i). entsprechend der all- 
gemeinen Gleichung it; sie zeigt die Orösse der Spannung an, 
welche in der Maschine herrscht, wenn die Imlage de» Gcsammt- 

volumen» = l ist; ihr Flächeninhalt jpd l ist die Arbeits- 
leistung der Maschine für eine Umdrehung und die Kinheit 
des Kolbenquersehnitlcs , zu messen nach Flächeneinheiten, 
welche man als Product aus der Längeneinheit der Spannung 
und der Längeneinheit des Gesammlvolumcns erhält, als Arbeits- 
einheiten. Das so erhaltene Diagramm ist dasjenige der 
gleichwertigen Kinknlbcnniaschine: um es mit den wirklich 
durch den Indirator genommenen vergleichen zu können, iiniss 
man es umzeichnen, denn es ergiebt die Spannungen als 
Functionen der Oesammtvnlumina i. der ludicator iriebt sie 
aber als Functionen der Kolbenwege. d. i. als Functionen von 
A beziehungsweise k. Diese l'iiizeichniing ist mit Beibehal- 
tung der ursprünglichen Diagramiiilänge in Fig. 10 für den 
Heis»-, in Fig. 11 für den Kaltliiftrylinder vorgenommen; sie 
bedarf einer Erlaulenmg wohl nicht; es ist klar, dass der 
Inhalt de» Diagramme» Fig. 10 weniger dem Inhalte des Dia- 
gramme« Fig. II irleich ist dem Inhalte de» Diagramm 
Fig. 9. 

Auf diese Weise halten wir eine genaue Cehersirht 
gewonnen, wie es in der Maschine zugehen miiss. so lange 
unsere Voraussetzungen, auf denen die Theorie beruht, 



zutreffen; ein Vergleich der wirklich durch den ludicator 
gefundenen mit den theoretisch abgeleiteten Diagrammen ist 
für die Bcurtheilung der Güte der Maschine maassgebend. 

Ks mag nun an dieser Stelle noch gezeigt werden, wie 
mau den Temperaturwinkel bestimmt. Aus Fig. 9 ersieht 
man. dass Tunkte der Curve der relativen Volumina, welche 
auf derselben Temperaturlinie liegen (so nennt man die Linien, 
welche unter dem Temperaturwinkel gegen die Abseissenaehse 
geneigt sind), ein und demselben llyperbelpunkte entsprechen, 
und folglich auf einer horizontalen Linie im Diagramm sich 
wieder finden: und umgekehrt, dass Tunkte, welche im Dia- 
gramm auf einer horizontalen Linie liegen, sich in der Curve 
der relativen Volumina auf derselben Temperaturlinie befinden. 
Wenn man also die Curve der relativen und absoluten 
Volumina construirt. und die atmosphärische Linie gezogen 
bat. mi bracht mau nur das mit dem ludicator genommene 
Diagramm, gleichgültig von welchem (Minder es stammt, auf 
die durch die Curve h = /(l) gegebene Länge umzuzeichnen, 
dann durch einen Tunkt, z. B. 10, eine horizontale Linie *u 
ziehen, so den Tunkt p zu bestimmen, der die gleiche Span- 
nung wie 10 anzeigt, dann die entsprechenden Tunkte auf der 
Curve der absoluten und darauf auf der Curvc der relativen 
Volumina zu verzeichnen, und nun durch die letzteren eine 
gerade Linie zu ziehen; diese schneidet die Abseissenaehse 
unter dem Temperaturwinkel. Ks erscheint nicht überflüssig, 
zu bemerken, dass man zu dieser Bestimmung stet» Tunkte 
mittlerer Spannung benutzen muss, weil die Diagramme in 
den höchsten und tiefsten Tunkten am meisten von dem theo- 
retischen abweichen, aus Gründen, di ten erläutert werden. 

Natürlich wird man sich nicht mit einer Bestimmung begnügen, 
sondern mehrere von beiden Cvliiidcrn aus vornehmen und 
sich daraus ein Mittel bilden: die Abweichungen sind aber auf- 
fällig gering. 

Ks wird nach dieser Auseinandersetzung nicht verwunder- 
lich erscheinen, dass die Maschine recht hübsch ruhig und 
gleichmässig geht; sie ist in der That ein sehr empfehlen»- 
werlher Motor. 

Ich halte nun mit einer solchen, wie sie Alltangs 
beschrieben wurde, '/l pl'-rdig genannten, Maschine, welche der 
Fabrik in Kilcnburg entstammt, in Bad Helmstedt einig.' 

Brems- und Indicatnrversiiclic vorge innen; letztere wurden 

im Verein mit Hern« Trivatdocent Frese aus Hannorer, 
der mich freundlichst dabei unterstützte, angestellt, so dass 
wir stets gleichzeitige Diagramme von beiden Cylindern 
erhielten. 

Die wesentlichen Dimensionen der Maschine seien hier 
noch einmal angegeben, es fand sich 

der Kolbeiubirchmesser = 210™ m . 

der Hub im llcissliiftrylinder = 2f»2—. 

der Hub im Kulth.ftey linder = M5"", 

die Länge des rrdneirten schädl. Raumes in // = 05""*. 

die Länge des reducirteii schädl. Raumes in A' = 110"-. 

die Voreilung = '••9". 

Als Brennmaterial während der Versuche wurden sehr 
gute böhmische Braunkohlen verwendet, die sich vortrefflich 
eignen, sobald man die Maschine nicht stark beansprucht: 
will man dir Leistung bis aufs Aeusserste steigern, so wird 
das häufige Nachlegen unbe<ptem. Da mir der Heizwerth 
dieser Kohlen nicht bekannt war. so nahm ich noch einen 
Versuch mit (iaseoks vor. welcher zum Vergleiche dienen 
mag: es geht daraus hervor, dass man ungefähr l 1 « Coks = 
2 k < Braunkohlen setzen kann, sie werden also etwa 4000 Cal. 
Wärmewerth haben. Die Dauer der Versuche mag Manchem 
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als zu kurz gegriffen erscheinen; ich muss jedoch bemerken, 
dam di« Maschine viel schneller einen gleichmässigcn Teui- 
peratumistaud erreicht, als dies bei den mit Mauerwerk aus- 
gestatteten der Fall ist. Während ich hei einer solchen, 
allerdings im Freien aufgestellten Maselim.« nach Inbetrieb- 
setzung mich zwei Stunden lang Tcnipcriiturzunahmc de* 
Mauerwerk* beobachtete, konnte ich hier bemerken, du.»» die 
gut angeheizte Maschine fast ebenso warm ist, als die schon 
längere Zeit im Betriebe gewesene. Deshalb dürfte die Vcr- 
suehszcit doch ausreichend lang bemessen sein. Da* Kühl- 
wasser wurde nicht gemessen. Weil es l>ci der besonderen Art 
der Anlage «ehr uiiheiiueui gewesen wäre; ich halte auch die 
Wasserfragc bei Heissluflmasrhinen für unwichtig, du man sich 



mit verhält nissinässig kleinen Reservoirs helfen kann — so ist 
mir der Besitzer einer 2pferdigen Leh mann sehen Maschine 
bekannt, welcher in seinem Keller 4 HeetolilcriBsscr stehen 
hat. in denen sich das circulirende Wasser ausreichend ab- 
kühlt. Während der Versuche suchte ich die Maschine auf 
durchschnittlich ISO l'uidrehungen zu halten, weil mir genagt 
w urde, dass dies von Seiten der Fabrik als rirhtig angegelien 
»ei; der l'reiacouraiit giebt 110 an. dieser kam mir erst später 
zu (iesicht. ich kann also nicht lH-haupten. dass die Maschine 
nichl etwa noch hesser arbeiten könnte, da ich keine Ver- 
anlassung hatte, die beste Umdrehungszahl zu coustatircii. 
Die Resultate der Versuche sind in den nach folgenden 
Tabellen zusanui 



1. Bremsversuche. 



N«. 


/■ itduu. i 

d« 
Versuches 

Min. 


Hebel- 
lüngc 

III 


llela-tung 
kg 


Mittlere 
V ni - 
dreliungs- 

lahl in in 

Minute 


Un.s.le uud 
kleinste licoh- 
achtete 
Umdrehungszahl 


Leistung 
l'M.I 


ilretiutualcriaj 
im pro Sld. 
ttnnwu u. I'fdst, '3 

»IT kf 


Art des Brem- 


■) 
b) 
e) 


42 
IS 

2H 


1,00» 

ff* ' 


2,17 
U 7 

3,it 


137,« 

143,1 
143,. 


Mit bis 148 
131 hil IM 
122 bis 160 


0.41 
0,5 7 

0,«« 








1. 


MIO") 










0,51 


lO.o 


10,, 


Braunkohlen 


a) 

b) 


ü:, 
V, 


* 
- 


3.3 3 
3,44 


IM.i 

16M 


I04 3 ) bis IM 
124 bis 150_ 


a«i 

0.41 








2. 


UM 










o,<> 


12,» 


1 l,i 


Braunkohlen 


3. 


M 


n 


2,7» 


133,7 


124 bis 110 


0,5} 


8,1 


l%$ 


Braunkuhlmi 


4. 


V, 




3,50 


140.1 


190 bis 1.04 


0.7» 


5,» 


5,7 


Gancuk* 



Anheizen. Diese* erfordert.« in» Mittel 40 Minuten Zeit. 0,?>« Boll uud 7'« 
*) Kuiscliliiralieli der l>bergaiigrf:eiU'ii zwischen den 3 Periuden. 
*) Umuil tellwr nach dem Anlassen. 

2. Indieatorversiu-he. 



Na, 


Mildere 
Um- 
drehungs- 
zahl 


MitleUpaunuug aus 
den Diagrammen 
Atm. ') 

A 


Iudicirto 


Leistung 
Ut. 


Gcxninniib-isMing 
I'fdst 

indicirl gebremst 


Meeba- ») 
ni>cber 
Wirkungs- 
grad 


KohlenTcrbrauch 

pro Sid. «. Pfdst. 

in Kib.gr. 
in. Ii. irr. | gebremst 


»a») 


.44., 


0,8 41 


0,41» 


1,1 vi 


1,»»7 


1,57 


0,<« 


an 


4.8 


IM 


•2 b 


131,1 


0,8 3 0 


0,1»» 


2,5C3 


1. I f. 7 


1,50 


O.iii 


0,41 


4,7 


Ii.» 


3 


139.7 


0..41 


0.IJ» 


2,701 


l,»50 


1,45 


0,51 


0,1» 


4.« 


12,1 



I) |«m — lOOlXt** »uf 11". 

'') Bri-msleiMung: Indieirte Leiitong. 
^ Ks wurden eist in den letzten 10 
für di« mittlere ül 



der Y<!i>ueb»|>orii>d<! Dingramnie genommen, daher weichen dio Zahlen 

Tabelle ab. 



Aus dieser Zusammenstellung geht hervor, dass die Ma- 
schine die angegelwiie Arbeit wirklich leistete; denn es ums* 
bemerkt werden, dass in den Perioden a und b des ersten 
Versuches absichtlich das Feuer nur allmählich verstärk! 
wurde, und dass es beim dritten Versuche, auch absichtlich, 
durchweg schwächer war. Mit Braunkohlen niuss man. um 
s ,,'j Pfdst. zu erhalten, ziemlich scharf heizen, mit Coks hat 
es gar keine Schwierigkeit, im (tegentheil hat man sich zu 
hüten, den Topf nicht zu verbrennen. 

Der mechanische Wirkungsgrad ist aufliillig gering: das 
muss man wohl den Manrhelteii zuschreiben. Da ab. r die 
Reibung an ihnen mit dem Durchmesser, die Leistung dagegen 
mil dem (juadralc des Durchmesser« wachs! , so ist anzu- 
nehmen, dass grössere Maschinen sich in Bezug auf ihn 
günstiger stellen werden. Es ist infolge dessen klar, dass 



der Kohlenverbrauch sich bei geringerer Inanspruchnahme 
schnell sleigern muss. da die U«ergangs»rbeil ziemlich dieselbe 
bleibt — man beachte die merkwürdig schöne lleberein- 
slimiuung von Versuch 2 und 3 in Bezug auf den Kohlen- 
verbraurh für die indicirte Stiindenpferdestiukc. 

Mau wird den Tabellen nach im Mittel einschliesslich 
des auf 10 Stunden zu verlheilenden Anheizens einen stünd- 
lichen Verbrauch von 4 bis 4,5«>R Coks oder 8 bis OM böh- 
mische Braunkohlen, d. i. für die Pferdestärke 6 bis <J,s be- 
züglich 12 bis 13 1 ". als richtig annehmen dürfen; das ist ein 
Resultat, mit dem man wohl zufrieden sein kann. Vergleichs- 
weise mag angeführt werden, dass die Herren Brauer und 
Dr. Slaby in Erfurt bei einpferdigen Ileissluftmaschineu ein- 
schliesslich des Anheizens einen stündlichen Verbrauch von 
7,5 bis Zwickauer .Steinkohlen ermittellen. 
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Fix- 12 hin 17 geben einige Diagramme . welche aus 
der (iesammtzahl di-r genommenen , von denen beiltiulig 
34 Stück zur Berechnung der Tabelle h.imt/t wurde», M 
ausgewählt sind, das« die besten und die srblech testen sich 
nicht darunter linden; die Abweichungen derselben unter 
einander sind nicht sehr bedeutend, aber bei dem Kalt- 
lul'tivlinder grösser als bei dem llcissluftrylindcr. Die» 
mag nu der imrcgelmäs.sigeii Kühlung während der Ver- 
suche liegen, welche nach (tcfühl dtireli eine Ilnudpumpc 
erfolgte, es kann aber mich vom Indicator selbst herrühren. 
Während nämlich am 1 leissluflrylindcr ein ganz neuer 
Rosenkranz 'scher Indicator verwendet wurde, welcher ganz 
vorzüglich arbeitete, kam am Kaltluflevlindcr ein solcher 
älterer Cnnstrurtion in Anwendung, dessen Stift, sobald er 
nicht ganz vorsichtig behandelt wurde, h iebt etwas abwich. 
I Heseln Umstände schreibe, ich es auch zu, das* die Abwei- 
chungen vom theoretischen Diagramm, welche« in den Figuren 
punklirt angegeben ist, hei dem Kaltliiftcylinder etwas grösser 
sind, als bei dem IlcissIufU-vlinihr. Was die Abweichungen 
überhaupt anbetrifTt, so sieht man, das» die ganz hohen Span- 
nungen und die ganz niedrigen durchweg geringer gewesen 
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sind, als sie hatten sein dürfen. Krsteres deutet an. das* die 
Maschine nicht ganz dicht gewesen ist; da alter diese l'ndiclitig- 
keit sich nur während der höchsten Spannung zeigt, so kann 
sie nicht der Manchette zugeschrieben werden; sie rührt viel- 
mehr davon her. dass glühendes (iusseiaen gespannte Luft 
durchlässt. ein l' instand, der bei jeder geschlossenen llei**- 
liiflniasrhiue sich in derselben Weise zeigt. Die Abweichung 
in den niedrigen Spannungen ist offenbar eine Folge de« 
Ausaugens durch das Luflr-rsalzvcutil. um so sicherer, uls sie 
itu kalten (.Minder stärker markirt ist, als im heiaaen. Die 
Mittclspanimiigcn stimmen ziemlich gut, die auftretenden 
Differenzen dürfen vielleicht auf den l'ntersrliied zwischen 
den Annahmen der Theorie und den wirklichen Verhältnissen 
zurückzuführen sein. 

Kudlich Wurth' noch, um den KiuHuss des Regenerators 
zu cnustalircn . ein Versuch vorgenommen nach Kntfernung 
desselben. Da stellte sich denn heraus, duss die Maschine 
nicht über O.ss l'fdst. leisten konnte, im Mittel einer Stunde 
ergab sich sogar nur 0,32 l'fdst.: während das Feuer so stark 
war, dass sie mit Regenerator »icher */> l'fdst. gehabt hätte. 
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Ueber die eontinuirliche und selbsttliatijje Speisung der Dampfkessel. 

Von Dt. R. PrMll in Dresden. 
(Vortrag, gehalten im Berliner Benirk.-VM'tia am I. Juni 1*SI.) 
(Sellins« von Scito j'.t-Y) 



Ich gelange jetzt Zum Coliufeld"scheu K csscis pe i « c- 
np parat, der in Fig. 10 srhematisch im LfingsschriiM dar- 
gestellt ist. 

Fig. 10 
r« 




Obgleich ich streng genommen den C oh nfeld 'sehen 
Apparat vor dem von Hurnieister und Ritter & Mayhew 
hätte vorführen müssen, da er vor diesen zur Ausbildung und 
Kinluhnuig in die l'ranis gelangt ist, war es mir andererseits 
dorh gerade darum zu thun, den meiner Ansicht nach zur 
Zeit vollkommensten und verbreiterten Apparat später 
zu bringen, um meine Gründe, weswegen ich ihn für voll- 
kommener als die vorher beschriebenen Apparate halte, 
hesser darlegen zu können. 

In Fig. 10 ist der Co Ii lifo (dache Apparat seheniatisch 
dargestellt. 

l)cr Coli nfeld 'sehe Apparat besteht aus zwei über ein- 
ander gestellten fiefässen A und Ii. welche von einander 
durch eine, die Wärme schlecht leitende Scheidewand K 
getrennt sind. Beide Oefässe stehen aber in Comtnuniralion 
durch zwei U- förmig gekrümtute Rohre a und b. In das 
unten- (ielass A tritt Dampf, nachdem derselbe vorher di<- 
sogenannte Beschleutiigntigscolinine k passirt bat, welche in 
Kig. U besondere abgebildet ist. In das obere (Jefäss // 
mündet das Saugcmhr c vom Reservoir, das untere Gefäss A 
sieht durch das Rohr d mit dem Speiseraum des Kessels in 
Verbindung. Das mit einem Hl ark 'sehen Spuiscnifcr « 
■nährte Stnmlrohr ;) reicht bis zur Mündung des Normal- 
wasserspiegels, das Ruhr y des Speiscrnfers bis zum niedrig- 
sten noch zulässigen Wasserspiegel, — Die Wirkungsweise 
des C'obnfeld'sehen Apparates ist nun nach den voraus- 
gegangenen Krkliiningeu der anderen Apparate leicht ver- 
ständlich. 

Sobald Dampf aus dem Kessel auf dem Wege ;>eci in 
das untere fieftaa A treten kann, erfolgt DruckaiLsgleichuu« 
und Speisung des Kessels. Senkt »ich dti» Wasserniveau im 
unteren (Jefäss bis zur unteren Krümmung des Rohre» o. »n 
kann Dampf in das obere (iefäss gelangen, infolge dessen 
sich das in diesem enthaltene Waaser, nun Dampf verdrängt. 
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Fig. II durch du* andere 

U- förmig gekrümmte 
Rohr a a, in das Ge- 
fäss A crgiesst. Durch 
die zunehmende Be- 
rührung des Dampfes 
mit den kalten Win- 
den des GefSsses A 
entsteht in diesem eine 
Dnirkabnahme , die 
das Emporschnellen 
der sogenannten Be- 
schlcunigungscolonne 
Ic. auf die wir sofort 
zurückkommen wer- 
den, und den Abschinas 
des Dainpfzuflusses 
zur Folge bat. Nun- 
mehr wird durch das 
in A aus B eingetrie- 
bene kalte Wasser der 
Dampf vollends con- 
densirt und Vacuum 
gebildet, so dass nun 
Ansaugen frischen Wassers und eine Fül- 
l erfolgt, worauf er bei eintretendem Wasser- 
ein neues Spiel beginnen kann. 
» Besonders bemerkenswert)! ist der Theil, den Cohnfeld 
die Beschlennigungscolonne nennt, und der. wie leicht 
zu übersehen, die Functionen des bei den anderen Apparaten 
angewandten Schwimmers verrichtet. 

ßeschleunigungscolonne nennt Cn Im fehl diesen Theil, 
weil er durch Anwendung desselben die Wirkungsweise des 
Apparates beschleunigt, denn der Apparat fuutiomrt auch 
ohne diesen Theil, freilich sehr langsam. Die Fiinctiotiining 
de» Apparates lieruht dann nur auf der abwechselnd auf- 
folgenden Wärmezufuhr durch frischen Kessetdampf 
Fig. 12 und Wärmeahfuhr durch Aus- 

strahlung und Cotideiisation. Die 
Beschleunigungscolonne, welche 
anbei in Fig. 12 im Längsschnitt 
abgebildet ist, besieht aus einer 
mit vier Rippen armirten, mit 
Blei gefüllten metallenen Säule a, 
durch welche Rippen letztere in 
dem metallenen Gehäuse b eine 
zwanglose Führung erhält, ohne 
(in der tiefsten Lage) dem Dampf 
den Durchgang zu erschweren. 
In der höchsten Lage versperrt 
sie bei c dem Dampf fast ganz 
den Zugang, indem sie mit ihrer 
horizontalen Flüche sich fest 
gegen den Sitz legt. Ks geschieht 
dies durch Ansangen infolge von 
Druckabnahme und beginnender 
Condensation im Apparat. Die 
kleine Einkerbung bei c hat nur 
den Zweck, ein Anhaften der Säule durch Adhäsion zu verhindern. 

Auf dem oberen Gefäss B, Fig. 10, befindet sieb ein 
kleines Luftventil, welches die angesammelte Luft hinaualässt. 
den Eintritt Süsserer Luft aber verhindert.') Ausserdem ist 




der Apparat noch mit zwei Sicherheitspfeifen u und t ver- 
sehen, von denen die eine u ertönt, sobald der Apparat nicht 
mehr regelmässig funetionirt und die andere s. wena der 
Wasserstand im Kessel unter die niedrigst zulässige Grenze 



Es ist das Verdienst Cohnfelda, den leicht versagenden 
Schwimmer durch einen unverletzlichen Theil, einer mehrere 
Kilogramm wiegenden, mit Blei ausgegossenen metallenen 
Sünle, ersetzt zu haben, die, zwanglos in ihrem metallenen 



und wieder herunter (Sllt. Dieselbe kann als ein belastetes 
Ventil angesehen werden. Ferner mnss es als besonders 
rationell und gut atierkannt werden, dass der Cohn fei d 'sehe 
Apparat keine Hebel und Gelenke besitzt. Die erreichte Ein- 
fachheit tritt in ein besonders helle* Licht, wenn man den- 
selben mit dem Apparat von Krupp oder von Roufosse, 
Hougel & T es ton in Vergleich zieht. 

Es werden nach längerem Gebrauch eines Kesselspeisi— 
apparates sich in demselben stets feste, im Wasser suspendirte 
Theilchen absetzen und kesselsteinartige Incrustatinnen bilden, 
die die sorgffiltigst eingepassten Bolzen zum Klemmen bringen, 
Auch ein in rationellster Weise angeordneter Schwimmer 
kann seine Schwimmkraft verlieren. Die fortwährenden Tem- 
peratur- und Druckänderungen, denen er ausgesetzt ist, verur- 
sachen eine Deformation der Wandungen, wodurch leicht 
eine Löthstelle platzen oder eine unganze Stelle im Material 



Auch die Anwendung von Holz für 
mir nicht zuverlässig genug. Die Zellen werden sich mit der 
Zeit, namentlich da sie fort während unter Druck stehen, so 
voll Wasser saugen, dass voraussichtlich die Schwimmkraft 
des Holzes sich vermindern, bezw. ganz aufhören wird. 

Von allen bis jetzt vorgeführten Apparaten hat der Co h Il- 
feld "sehe Apparat die grösste Verbreitung gefunden. Er 
ist bis jetzt in mehr als 600 Exemplaren unter den verschieden- 
sten Verhältnissen mit sichtlichem Erfolg angewandt worden. 



Fig. 13 




Saugrshr 



Neuerdings hat Cohnfeld 
seinen Apparat mit einem Zähl- 
werk versehen, das die Spiele 
desselben rcgislrirt. Dies Detail 
ist in Fig. 13 ahgebildet. Zwi- 
schen zwei calottemirtig gewölb- 
ten Flanschen ist eine finmmi- 
platte eingespannt, welche auf 
ihrer öfteren Fläche eine kleine 
Metallplatle mit verticalem Stift 
trägt. Dieser Stift fasst den 
Anker eines Zählwerkes, das bei 
jedem durch Ausbiegung der 
GummiplaUe hervorgebrachten 
Hube des Stiftes um eine Ein- 
heit weiter rückt. 

Das Zählwerk wird auf das 
Sangerohr des Apparates gesetzt, 
wie aus Fig. 13 ersichtlich. Da 
Stelle bei jedem Spiel 



Indem «ich [das obere GefSss // mit Wasser fallt, perlt die 
XXV. 



Luft durch t. und h in'» Frei«. Dabei nteigt die Gummikugel auf 
dem Wasser «chwiramend nach oben. In der höchsten Iji«c dichtet 
sie den Raum II nach aussen ab, so das* der in Ii eintretende 
Dampf nach aussen nicht entweichen kann. Sobnld Vacuum in /( 
entsteht, DHU die Kugel und dichtet nach innen ab. Damit hierbei 
nicht durch A Luft eintreten kann, führt von h ein Rohrchen in'a 
Spei 
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entsteht, so wird «ich «lie 
eine Rcgistrirung der Spielzahl 



de.» Apparate* Druck und 
(iummiplatte durchbiegen 
■ tri Zählwerk voranlassen. 

Durch genau angestellte Versuche hat Co h Ilfeld ge- 
fuiiden. dass di-r Apparat bei jedem Spich* faxt ganz genau 
dasselbe Wasscnpianlnm in den Kessel drückt, lieber eine 
gn'issere Anzahl von Spielen vertheilt, gleichen eich die Ab- 
weichungen gegenseitig au*. 1 ) 

Man kann also für den Apparat ein bestimmtes Wasser- 
quantum al« .'«instant annehiuen. Multiplirirt man dasselbe 
mit der vom Zählwerk für eine bestimmte Zeit abgegebenen 
I, sn erhalt man da» in dieser Zeit in den Kcas.1 
Speisewasser, also auch die in dieser Zeil ver- 
dampfte Wassermeiige. 

Eine derartige zuverlässige Bestimmung der in einer ge- 
wissen Zeit verdampften Wasscrmengo hat für viele Zwecke 
grossen Werth. Indem man die verdampfte Wasser- 
lilie der Menge aufgewendeter Kohle vergleicht, kann 
tonii sich ein Unheil über die (iüte der Kesselanlage, über 
den Hcizwerth der Kohle, die Tüchtigkeit und Zuverlässigkeit 
des Heizers im Kenern etc. bilden. Derartige Beobachtungen 
werden noch viel zu weilig angestellt und wäre zu wünschen, 
dass der Cohnfeld'sche Apparat mit seinem Zählwerk viel- 
fach dazu verwendet werden möchte. 

Ich kann nicht unterlassen, den in allenienester Zeit 
(während des Niederschreiben» dieses Aufsatzes) in die Oeffent- 
lichkeit gelaugten sclbstlhätigcn Speiseapparal (D. R.-P. 
No. 1023«) von Rieh. Langen» iepen in Buckau-Magdeburg 
der Vollständigkeit halber an dieser Stelle vorzuführen und 
kritisch zu beleuchten. Beistehende Fig. 14 stellt den Apparat 
im LJngMetinHl dar. 

Der Apparat zerfällt in zwei Theilc. den eigentlichen 
S-feiser und den Speiseregulator. Letzterer ersetzt den 
Schwimmer der früheren Apparate. Kr enthält eine in einem 
linsenförmigen Gehäuse eingespannte (iummiplatte k. welche 
infolge der cigciithfirnlichcn Rohrverbindungen bei uiiteruorina- 



') Bezüglich der Genauigkeit der pro Spiel in den Kessel ge- 
druckten W»<s.;nnas«- habe ieh kürzlich Gelegenheit gcliabt, mit 
einem Cohnfeld'sch.iii Speiscapparat No. 0 Versuche anzustellen. 
K* wurde aus ein, 1 «! genau calibrirten Reservoir ein gan* bestimmtr- 
Wasser.pjantnm nach einem zweiten leere» Gefis« abgelassen, au» 
welchem da-»«'lbc unter einem Druck Ton 2 m den Speiscapparat 
*clli*uhfitig znflo-s. Nachdem der Apparat 25 Spiele gemacht hatte, 
wurde der Znfln»* des Wassers abgesperrt unil da» im Gefiiss n>»rb 
vorhandene Wasser abgezapft und gemessen. Dabei wurde Rück- 
sicht darauf genommen, das« sowohl am Anfang wie am Ende des 
Versuches »änimtliche Rohre voll Wasser waren. Das Resultat die~er 
Veraneho hals- ich in folgender Tabelle zusammengestellt. Die 
6. Verticaleohimn« zeigt eine sehr gute Ucbercinstimmting in den 
pro Spiel geförderten Wi 



lein Wasserstande »ich nach unten, bei übeniormalem Wasser- 
stande sich nach oben durchbiegt und dabei mittelst eines 
kleinen Stift -Ventilchen» n im ersteren Kalle Dampf durch 
das Rohr «' in den eigentlichen Speiseapparal treten lässt. im 
letzteren Kalle den Zutritt von Dampf verhindert. Die Durch- 
biegung der Membran nach unten erfolgt durch den Druck 
einer Wassersäule, die bei Wassermangel, d. h. wenn Dampf 
in den Kegidator treten kann, auf der Membran lastet, wie 
Ol in der Figur dargestellt ist. Der durch t zuströmende 
und bei q in den Speiser eintretende 
Fig. U 

Speiterohr I§llö I 




in all seinen Theilen unter Druck. Infolge dessen befindet 
sich das Steuerventil 4, welches entsprechend schwer ist. in 
seiner tiefsten Lüge, in welcher es die obere Verbindung der 
beiden (iefassc A und II von einander abschliesst und das 
mit ihm fest verbundene Dainpfventil <j offen hält. Durch 
dasselbe strömt Dampf direel aus dein Kessel nach dem 
(leffiss A. Die damit verbundene Drnckausglciclnmg veran- 
lasst das Wasser in den Kessel zu fliessen. Wenn dasselbe 
auch zuerst aufwärts steigen muss, so wirkt die ganze Ri.hr- 
verbiudung doch wie ein Heber, der infolge der Niveaudiffe- 
renz das Wasser in den Kessel lliesseu lässt. Durch die 
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damit verbundene Niveauerhöhung im Kessel wird die Mün- 
dung des Standrohre* / de» Spciseregnlator* vom Waaser 
geschlossen und der Dampfdruck im Kessel füllt nun den 
Regulator rollstilndig mit Wasser. Dadurch verwandelt sich 
aber die früher stehende Wassersäule desselben in eine hän- 
gende, die Membran k biegt »ich nach oben durch und 
schliesst den Dampfzutritt nach e. so dass nun eine Druck- 
verniindcrung im Speiseapparat eintritt. In diesem Moment 
hat «las Wasserniveau in A seine tiefste Stellung erreicht. 
Gleichzeitig hebt sich infolge der von oben eingetretenen Ent- 
lastung das Steuerventil A. »chliesst das Dampfventil g und 
veranlasst einen Krgusa von Wasser nach A hinein, wodurch 
hier der Dampf condensirt wird und Varuum sich bildet. 
Sofort öffnet sich das Saugeventil d und der ganze Apparat 
füllt sich wieder mit frischem Wasser, wol»ei das Steuer- 
ventil A in seiner höchsten Lage durch den auf dem Dampf- 
ventil g lastenden Kcsscldruck gehalten wird. Sobald aber 
wieder der Wasserstand im Kessel unter die normale Höhe 
sinkt und das Rohr / frei macht, füllt das in diesem befind- 
liche Wasser herunter. Unter der zurückbleibenden, stehen- 
den Wassersäule biegt sich die Membran nach unten durch, 
wobei sie wieder das Ventilchen n öffnet und den Speise- 
Druck setzt. Sofort fallt das Steuerventil in 
tiefste Lage, in der es den Zutritt von Dampf in das 
Gefäss A gestaltet und die Funrtionirung des Apparates ver- 
anlasst, o scheint ein kleines Luftventil zu sein, welches, 
durch die Membran des Regulators gesteuert, bei jedem Spiel 
die in demselben angesammelte Luft austreten lisst. 

Ks lässt sich nicht verkennen, das« dieser Speiseupparnt 
recht sinnreich erdacht ist, namentlich ist der Ersatz des 
Schwimmers durch eine Membran als eine ganz glückliche 
Idee zu bezeichnen. Zu tadeln bleibt indes* ausser der An- 
wendung einer Stopfbuchse, die die Figur am Ende des 
Rohres A zeigt und die zn Undichtigkeiten, welche die Cnn- 
densatinn de* Dampfes beeinträchtigen, Veranlassung geben 
kann, die mehrfache Auwendung von Ventilen neben Saugc- 
uud Drurkventil, die durch Kesselstein -Incrustationen und 
Uneinigkeiten sich leicht festsetzen können. Hierin und in 
der allgemeinen Anordnung dürfte er wohl dem t'ohnfeld'- 
tcben Apparat entschieden nachstehen. 

Die Aufgabe der conlinuirlichen und sclbstlhäligcn Spei- 
sung von Dampfkesseln ist noch in anderer Weise gelöst 
worden und zwar mit Zu h ülfenuhme der U mtri ebskraft 

Derveaux 




haben. Seine Vorrichtung 
ist schematiach in Fig. 15 
skizzirt. Von einer im 
Kcsselbause angebrachten 
Transmisainnswelle wird 
ein Hahn A continuirlich 
in Umdrehung versetzt. 
I>er Hahn enthält eine 
horizontale und vier verti- 
cale Scheidewände. Von 
den dadurch gebildeten 
acht Zellen stehen die vier 
ols-ren mit dem Speisc- 
reservoir durch das Rohre 
in Verbindung; in den unteren Theil des Gehäuses mündet 
das Dampfrobr a. welches mit seinem verticalen Schenkel 
genau bis zur Wasserstandslinie reicht, ausserdem da* Speisc- 
robr b. 



Indem der Hahn permanent rotirt, wird sich nach ein- 
ander jede der vier oberen Zellen mit Wasser aus dem Re- 
servoir füllen und dann später diesen Inhalt auf der entgegen- 
gesetzten Seite in die Erweiterung A des Gehäuses ergie.ssen. 
Da diese Erweiterung aber auch mit den unteren Zellen 
communicirt. »o wird das Wasser auch in die«- treten und 
nach einer halben Umdrehung sich in Coniinunicarion mit dem 
Dampf- und Wasserraum setzen. Sobald die Mündung des 
Rohres a im Kessel frei wird, tritt Dampf in die Zelle und 
treibt das hier befindliche Wasser in den Kessel. Solauge 
der Wasserstand die Mündung des Dampl'rohre* versrhliesst, 
kann kein Wasser aus den Zellen in den Kessel gelangen. 

Diese interessante Vorrichtung hat Derveaux in neuerer 
Zeit in den Details wesentlich verbessert um) sich diese im 
deutschen Reiche patentiren lassen (D. R. -P. No. 3170). 
Diese Verbesserungen bestehen in der Vermeidung der starken 
Wasserwallungen im Apparat, der zwecknuissigereu Gestaltung 
des Hahnes, der Verbindung des Apparates mit einem Be- 
hälter, in dem sich das Wasser vorwärmen und die durch die 
Vorwärmuiig ausgeschiedenen. Kesselstein bildenden Sub- 
stanzen absetzen können. 

Henning in Herzogenrath wendet bei seinem Apparat 
(I). R.-P. No. XO20) auch einen Hahn an, der ebenfalls nach 
der einen Anordnung von einer rotirenden Welle in Um- 
drehung, nach der anderen Anordnung in Oscillationen ver- 
setzt wird — wie der Corlisshahn der Dampfmaschine. 

ist in untenstehender Fig. Iii skizzirt. 
Fig. IC 




Der Hahn A ist hohl gegossen. In seiner Wandung be- 
finden sich zwei Ocffnungcn a und A, die abwechselnd mit 
den zwei Oeffnungen im Gehäuse c und J romiuuulcireu. 
Die Obcrkunle der unteren üeffnutig c liegt genau im Normal- 
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Ausserdem befindet sich auch noch eine Bohrung t d in 
der Gehäusewand und eine zweite /, die Dampf über den 
Halm leitet, um denselben in den Sitz zu drücken. 

Das Geftss, in welchem «ich der Hahn befindet, steht durch 
zwei Stutzen k und / mit dem Dampf- und Wassciraum des 
Kessels in Verbindung. Solange der Wasserstand über der 
normalen Linie steht, ist der innere Raum des Hahnes mit 
Wasser gelullt. Der Dampfdruck kann dasselbe nicht hinaus- 
treiben, da stets, wenn die untere OefTnung frei wird, die 
obere «erschlossen ist. Sobald nun aber der Wasserstand 
sinkt und Dampf durch den Canal e nach oben bei d in den 
Hahn treten kann, fällt das in ihm befindliche Wasser infolge 
der Dnickniisglcichung herunter, vorausgesetzt, dass die Oeff- 
nuiigcu unten zur Conimuitication gelangen. Durch die fort- 
gesetzte Drehung des Hahnes erfolgt aber alsbald Abschlug» 
der Oeffnungen bei e und d und der abgesperrte Dampf be- 
ginnt sich zu condensiren. Sobald die OefTnung bei b frei 
wird, stürzt Waaser aus einem Reservoir in das Innere des 
Hahnes, wobei das durch vollständige. Condensatiou des 
Dumpfes gebildete Vadium noch eine Saugekruft ausübt, 

L. A. Riedinger in Augsburg hut neuerdings ebenfalls 
eine auf gleichem Princip beruhende Speisevorrichtung pnten- 
tirt erhalten (D. R.-P. Xo. 12»87). Statt des conischen 
Hahnes wendet Riediuger einen Schicbcrhahn an. Das Ge- 
fäs.s, in welchem sich dieser um eine horizontale Achse dreht, 
steht mit einem Reservoir in Verbindung, aus welchem Wasser 
nach Maassgabe des Wasserstandes selbstthätig zufliegst und 
in den Kessel geschafft wird. 

Der Apparat von Dervauz, sowie der von Henning 
und Riediuger aetzt eine Transmissinusunlagc im Kessel- 
hause voraus. Ist eine solche aus anderen Gründen schon 
vorhanden, so können diese Apparate, an deren Zuverlässig- 
keit nicht zu zweifeln ist. da bei ihnen keine beweglichen 
Theile als Ventile, Hebelwerk, Schwimmer etc. vorkommen, 
zweckmässig Verwendung finden. Das wird aber nur selten 



der Fall sein. Meistens wird der umgekehrte Fall vorliegen, 
dass eine Transmission von der Maschine im Kesselhaus» 
nicht vorhanden ist. Daun iat die Anwendung dieser Appa- 
rate erschwert , es sei denn , daaa der Betrieb durch Riemen 
oder Seile be<juem und ohne zu grosse Kosten von einer 
zunächst befindlichen Welle einzurichten iat. 

Ob die beiden beschriebenen Apparate das Speisewasser 
kräftig ansaugen können, ist fraglich, denn der doch nie voll- 
kommen zu erreichende Abschlug* des Raumes, in dem der 
Dampf condunsirt, von der äusseren Umgebung und die mit 
der Zeit eintretende Abnutzung de« rotirenden Hahnes wird 
die Bildung von Vacuum mehr beeinträchtigen, als dies der 
Fall ist, wenn der Kaum, worin sich das Vacuum bildet, nach 
jeder Seite bin luft- und danipfdicht abgeschlossen ist. wie 
dies doch bei den vorgeführten automatisch arbeitenden Keasel- 
speiseapparaten der Fall ist. 

Durch die vorstehende Zusammenstellung und kritische 
Beurtheilung von Dampfkessel - Speiseapparalen , die ich hier- 
mit schliesse. hoffe, ich zum richtigen Verständnis* derselben 
ein wenig beigetragen zu haben. Ich habe aber damit nicht 
allein bezweckt, das noch bestehende Vorurtheil und das ab- 
lehnende Verhalten gegen continuirliche und zugleich selbst- 
tätige Speisung zu bekämpfen, sondern auch die Facb- 
genossen, welche sich mit der Erfindung und Construclion 
derartiger Apparate befassen, auf das aufmerksam zu machen, 
worauf es besonders ankommt. Die selbstthätigen Speise- 
apparate sind im hohen Grade Kinder des Experiments. Mit 
Rechnung lasst sich bei denselben schwer etwa» feststellen, 
da wir die Grösse und Zeitdauer des Wärmeaustausches und 
Druck Wechsels, worauf doch die Function dieser Apparate 
im Wesentlichen beruht, im Voraus nicht bestimmen können. 
I )er Weg des logischen Nachdenkens, gegründet auf Erfahrung 
und Beobachtung, erscheint auf diesem Gebiete als der allein 
richtige. 



Wassermotoren zum Betriebe der Nähmaschine. 



Von Carl Schaltenbrand, Ingenieur in Berlin. 
(Vortrag, gehalten in der Sitzung des Berliner Bezirksvereines am 4. Marz 

(Hierzu Tafel XXXVIL) 



1881.) 



Die Nähmaschine , eine Erfindung des praktischen 
Amerika's. hat eine Anwendung gefunden und sich mit einer 
Geschwindigkeit tiei allen Nationen der Erde eingebürgert, 
wie kaum ein anderes Hilfswerkzeug der Industrie. Keine 
fleissige Hausfrau wird die Nähmaschine heute noch entbehren 
wollen, und dem Schneider -Gewerbe gab diese Maschine die 
Fähigkeit, solide und geschmackvolle Arbeit für wenig Geld 
zu liefern. 



Aber auch dies*! nützliche Neuerung leidet au einem L'ebel- 
staude. welcher ihre allgemeine Anwendung unmöglich macht. 
Das Treten dieser Maschine, so leicht es einer kräftigen 
Person für kurze Zeil erscheinen mag, wirkt dennoch auf die 
Duner durch die nuausgi-seUt regelmässige Bewegung der 
Fösse. bei ganz ruhigem Oberkörper, ermüdend, ist für 
schwächere Personen der Gesundheit schädlich, ja unter 
l'mständeu lebensgefährlich. Leider bleibt ein dem ent- 
sprechendes Verbot des Arztes nur zu oft unbeachtet. Eine 
Dame, welche ihre Nähmaschine lieb gewonnen hat. trennt 
sich nur ungern von derselben, und die arme Näherin kann 
vielleicht ohne sie nicht mehr bestehen. 



Ein solches ärztliches Verbot und die Folgen seiner 
Nichllieachtung veranlassten mich vor 4 Jahren, über ein ein- 
faches Mittel nachzudenken, welches das Treten der Näh- 
maschine ersetzt, und ich fand als nächstes und angenehmstes 
Mittel den Druck der städtischen oder privater Wasserleitungen, 
da wo solche vorhanden sind. 

Di« Hindernisse, welche die Construclion eines Universal- 
ruotnrs für Wasserdruck erschweren, waren mir wohl bekannt. 

Die verschiedene Leitnngsspannung der Wasserwerke, die 
Drnckabnahme in den höheren Etagen, die Verschiedenheit 
des Arbeitswiderstandes und der Nähgesch windigkeit, sowie 
die kleine Ausströmeöffnung der Wasserieitungshähne, welche 
zwischen ß bis 10»'» im Durchmesser schwankt, führte mich 
auf die Construclion einer Wassersäulenma&chinc mit verstell- 
barem Kolbenhub. Theils die genannten Gründe, sowie das 
Bedürfniss der Einfachheit und Handlichkeit Hessen eine 
oscülircnde Maschine mit grosser Umdrehungszahl als zweck- 



m ich vor 
mit Pulso- 



Den älteren Mitgliedern ist es 
4 Jahren im Auftrage des Berliner Bez.- 
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nieter- Proben in der Maschinenfabrik von Möller & Blum 
in Berlin beschäftigt war. Da der Besitzer dieser Fabrik, 
Herr K. Möller «ich schon selbst mit der Construction eine» 
solchen Motors beschäftigt hatte, so fand ich bei demselben 
für ineine Ideen eine gute Aufnahme, welche es ermöglichte, 
das« nach einigen Versuchen die nachstehend beschrieben« 
Conatruction der genannten Firma zur alleinigen Ausführung 
und Ausbeutung vertragsmäßig übergeben und auf deren 
Kosten in fast aUen grösseren Staaten patentirt wurde. 

Khe ich auf die Beschreibung der patentirten Matena 
eingehe, möchte ich vorher kurz die Krwiigungeu anführen, 
welche für die. Wahl der Construcriun entscheidend waren. 

Bei den oben angeführten wechselnden Betriebsbedingun- 
gen sind Turbinen, Schrauben und derartige rotirende Moto- 
ren ausgeschlossen , da sie alle für jeden abweichenden Be- 
triebsfall speciell construirt Verden müssen, dann nur für eine 
bestimmte Umdrehungszahl ein günstiges Resultat ergeben und 
fast nie im Standu sind, sich mit dem vollen Betriebswider- 
stande in Bewegung zu setzen. 

Bei rotirende» Motoren mit absoluter Dichtung der be- 
wegten Arbeitskörper ist diese Dichtung sehr schwer zu er- 
reichen und initiier mit soviel Reibung verbunden, das« bei 
so kleinen Motoren fast die Betriebskraft zu deren Ueber- 
windung erforderlich ist. auch ergeben solche Motoren keine 
cnndnuirliche Wirkung, wie man bei oberflächlicher Beachtung 
glauben sollte; auch sie haben todte Funkte, deren Kinfluss 
oft schädlicher wird als bei Kolberirnaschinen. Ich selbst 
hatte schon viele solche kleine Motoren bei grossen Weltaus- 
stellungen in Betrieb gesehen, jedoch mehr als meine eigenen 
Beobachtungen waren die eines Berichterstatters der Phila- 
delphia - Ausstellung für mich entscheidend, da sie sich voll- 
ständig mit meiner eigenen Auffassung der Sache deckten. 
Herr Schrott giebt im , Praktischen Maschinen-Construcleur' 
(1H78, Heft 2. S. 53) eine Uebersicht über die Nähmaschincn- 
niotoren dieser Ausstellung, welche ich im kurzeti Auszuge 
mit seiner Beurtheilung hier folgen lasse. 

Herr Schrott führt an: 

Backus' Patent - Motor , preisgekrönt, ein Kropf- 
Schaufelrad mit liegender Welle, für 4*'™ Druck, für leichte 
Arbeit mit 180"™ Durchmesser, Preis 80 Jt, und für schwerere 
Arbeit mit 280-'» Durchmesser, Preis 100 mit Hahnab- 
sperrung durch einen Fusshebel. 

Läse 's hydraulischer Motor, eino Turbine mit ver- 
ticaler Welle. Absperrung durch Bremse. Preis 117 .M. 

Türk'« Motor, eine kanadische Turbine. Preis 115.Ä. 
Wasserzuströinerohr 8 bis 12™- Durchmesser. 

Alle anderen Angaben fehlen. 

Hr. Schrott sagt hierzu: „In der Güte dürften sich die 
drei Moloren gleich sein. Abgesehen von den ungünstigen 
Verhältnissen, welche den Wirkungsgrad beeinträchtigen müssen, 
beispielsweise dem Umstände, dass der Kinlauf des Wassers 
bei den verschiedenen Druckhöhen unrichtig wird, so geht 
ausserdem infolge des Spielraumes zwischen Rad und Wand, 
der nicht zu klein sein darf, ein Theil des Wassers in Bezug 
auf die Wirkung verloren, und dürfte deshalb der Wirkungs- 
grad mit G0 pCt. eher zu hoch als zu niedrig angegeben »ein. 
Kleine Wassersäulcninaschincn . deren Nutzeffeet zwischen SO 
und 90 pt't. beträgt, wären deshalb vielleicht gerade für Nüh- 
maschinen angezeigt, da dieselben zu der Kraftieislung um Vj 
weniger Wasser beanspruchen. 1 * 

Hr. Schrott ist der Ansicht, dass in Amerika Wasser- 
säulenmuschincn keine Anwendung finden, weil das Rad und 
die Turbine einfacher und billiger ist. und doch kosten die 



058 

später beschriebenen einfachen Motoren nur den halben Preis 
der oben angeführten. Er rechnet die Betriebskraft einer Näh- 
maschine zu V« bis •/» Pferdestärke (l,it bis 2.-^ llk <). Nach 
meinen Versuchen ist die Betriebskraft für die jetzt geforderte 
Stirbzahl selbst gut gehender Singer-Maschinen höher und 
liegt zwischen '/*> bis '/» Pferdestärke (l.i und 3.*- 11 «), 
letzteres bei «00 Stichen pro Minute und schwerer Arbeit. 
Der Widerstand einer Nähmaschine nimmt mit der Geschwin- 
digkeit zu. Kr setzt sich zusammen aus der Reibung, der 
Näh-Arbeit und der Trägheit der schwingenden Massen, welche 
an jedem Wendepunkte der Bewegung überwunden werden 
muss. Der letztgenannte Widerstand nimmt mit dem Quadrate 
der Geschwindigkeit zu, so dass die Betriebskraft schneller 
wächst als die Nähgeschwindigkeit. Bei ßOO Stichen pro Mi- 
nute schwankt die Betriebskraft zwischen 2 und 3 ■"«, je nach 
dem Zustande der Nähmaschine und dem ArbeiUwiderstaude. 

Den Wasserverbrauch rechnet Hr. Schrott für die oben- 
angeführten Motoren, bei 4*"* Druck und '/s" Pferdestärke, 
zu O.i 1 pro Secunde oder WO' pro Stunde. Er ist der Ansicht, 
dass man für den Verbranch bei voller Geschwindigkeit nur 
die halbe Nflhzeit rechnen kann, höchstens 0.» jener Zeit. 
Bei 0 Stunden Verbrauchszcit auf den lOstündigen Arbeitstag 
rechnet er 2,i* r, "° pro Tag. 0,i> pro Secunde bei 4** Druck 
pro Quadratccntimctcr ergiebt eine Arbeitsleistung von 
0,« . 0,1 . 4 . 10 — 2,4 »M bei 00 pCt. Nutzeffeet. Die nach- 
stehenden Versuchstabellen ergeben bei 508 Stichen pro Mi- 
nute O.mist 1 Wasserverbrauch pro Secunde bei nur 2,7.s*'™ 
Druck und, wenn nur 2,oj |uk « (•/*> Pferdest.) Betriebskraft 
gerechnet wird, schon 85 pCt. Nutzeffeet. 

Hr. Schrott hält die Gas- und Petroleum -Motoren für 
diejenigen der Zukunft. Ich halte dieses nur für den gewerbe- 
mässigeu Betrieb für richtig, nicht aber für den Familiengebrauch. 

Den Wassermotoreti gebu ich vor allen anderen Motoren 
in dieser Beziehung den Vorzug, und zwar aus folgenden 
Gründen: 

Die Heisslnflmaschine wird zum Betriehe einer Näh- 
maschine viel zu gross, wenn sie die höchste Betriebsleistung 
ergeben soll und Lst in der Leistung zu wenig variabel. Eine 
Heissluftmaschine. welche in der Fabrik von Möller & Blum 
versucht wurde, lief sehr gut. war jedoch nicht im Stande, 
die leere Nähmaschine anzuziehen. Sie blieb angedreht bald 
wieder stehen, und doch bedurfte sie zu ihrer Aufstellung die 
ganze Fläche eines Nühmaschinentisches für sich allein. 

Die Gaskraftuinschine wird ebenso zu gross und 
unhandlich. Sic bedarf meist neben der Gasleitung noch 
eine Wasserleitung zum Kühlen und zieht ebenfalls nicht 
sclbstthätig an. Um die Gasmaschine für den Nähmaschinen- 
betriob verwendbar zu machen, muss sie ganz anders, vor 
Allem einfacher construirt werden. Es liegt die Absicht vor, 
für Städte ohne Wasserleitung dieser Lösung näher zu treten. 

Die Dampfmaschine mit Gas- oder Petrolciimfeuemng 
wird für den Gewerbelhetrieb die billigste Betriebsart ergeben; 
zum Betriebe einer einzelnen Nähmaschine werden jedoch die 
vorstellend genannten Maschinen in der Anlage zu theuer, 
und es kann ihre Wartung nicht wohl einer Dame zugeumthet 
werden. Alle diese Maschinen verbreiten uuangeneh n Ge- 
ruch und im Sommer Hitze in den Zimmern. 

Da die Motoren in nächster Nähe der Nähmaschine stehen 
müssen, wenn nicht eine zweite Person zu ihrer Bedienimg 
herangezogen werden soll, so sind Beschädigungen der Finger 
oder der Näbstoffe durch Brand zu befürchten. Sie kommen 
deshalb nur da in Beachtung, wo Druckwusser nicht vor- 
handen ist. 
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Die elektrischen Motoren der PbiladMl|iliia - Ausstel- 
lung waren: 

llusscis elcklro- magnetischer Motor mit verliesserter 
Bunacn 'scher Batterie. Die Rcguliriing erfolgt durch 
Stroinuntcrbrcehung. 

Bastei"» elektro- magnetischer Motor ähnlicher Art. 
Derselbe hat •/» Werdest., kostet 200 .H und die 
Batterie 100 .*. Seine Länge ist MO"-, Breite f.H.j«'-. 
Höbe 10-20"-. 

Vor längerer /■< it »ah ich hier einen elcktro-iiiagiictischcii 
Motor in Betrieb, welcher jedoch nach meiner Schätzung die 
leere Nähmaschine mit höchstens -»00 Stichen pro Minute 
bewegte; derselbe sollte jetloch am Morgen bei frischer Fül- 
lung der Batterie, welche Füllung ca. 1 M kostet, schneller 
gehen. Die Batterie verbreitete einen sehr unangenehmen 
(ieruch. (ileiche l'ebelstände dürften wohl bei allen diesen 
Maschinen auftreten. 

Die dy namo-elckt rischcn Motoren oder richtiger 
Transmissionen dürften für den Gewerbebetrieb und dort, wo 
die Betriebskraft vorhanden ist oder die Kosten der Anlag* 
nicht in Beachtung kommen, unzweifelhaft eine Zukunft haben. 
Sie ergeben jedoch vorläufig nur 50 pC't. Nutzeffect. Da sie 
eine andere selbstständige Betriebskraft erfordern, wozu auch 
Wassermotoren verwendet werden können, so führen sie den 
Namen Motoren mit l'nrecht. ') 

Indem ich nun zu den Wassermiitoren zurück kehre, linde 
ich unter diesen nur zwei europäische Wnsscrsäulcuinasehincn, 
welche eine ausgedehnte Anwendung gefunden buhen und Be- 
achtung verdienen. 

Die May er 'sehe Wassersäulenmaschine erlangt 
einen sehr ruhigen (lang ls-i genügender Deckung der Ein- 
um! Ausströmecanäle. indem an beiden Enden des Arbcits- 
cvlinders Windkessel angeordet sind. Die Deckung ist so 
bemessen, das» nach Abschluss des Austrittscanalcs die Luft 
vor dem Kolben genau auf die Leitungsspannung comprimirt 
wird. Das eintretende Wasser findet die Luft bereits com- 
primirt und hält sie unter voller Arheitsspannung bis zur 
voreiligeu Schliessung des Eintrittes, von wo aus die Luft sich 
expandirt und die erhaltene Arbeit wieder aligiebt. Ein Va- 
cuum der Luft bei der Expansion wird durch ein Eintritt» 
Ventil an jedem Windkessel vermieden. Diese schöne Idee 
ist meines Wissens nur für grössere Motoren ausgeführt worden, 
iu ganz kleinem Maussstabe würde es wohl Schwierigkeiten 
haben, die Luft genau auf den Arbeitsdruck zu spannen. 
Wenn die Luft von dein frisch eintretenden Wasser gespannt 
werden muss, so führt dies zu Verlusten. 

Um ein Luflvolumcu I' in Cuhikrctitimclcrn nuf x" m 

(I '.in 
1 _ | 



•) Einige in neuerer Zeit patentirtc. Vorrichtungen Htm Nfih- 
maschinenbetrieb führen den Namen Mutor mit noch grösserem Un- 
recht, y. K. H m f fni u nn'» sinkender Stuhl, Ihm dein an Stelle des 
Tretens das uuausgeseUto Aufstehen und NiedersiUen angewendet 
wird. Das angebliche Heben den Stuhles and de« menschlichen 
Kür|H.rn durch einen Fu**hebel ist nichts weiter nls Aufstehen in 

»ugelehuter Stellung. Bei S mk « („ ? & Pfcrdest.) Betriclwkraft muss 

«ine Person von 60** Gewicht in der Sekunde 1 m — 1 w und in der 
Minute 2», ja bei SOpCt. NuUeflVil sogar 2,i" sinken und steigen, 
also x. B. lOmal O.zi» oder IS', mal 0.,-. Die Reklame sagt 

SO 

4 mal, entsprechend O b ■ 4 - 0,»s • ^ — 0,»»*« oder 1 tw Werdest. 

Was mehr J«r üe»undueit schadet und ermüdet, .las Treten «der 
Hupten, muss die Zeit lelircn. 
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Wasser erforderlich, welches die volle Spannung i' lm hat und 
demnach Pf 1 — - ) (jr — I) Centimeter-Kilogratum Arbeit ver- 
richten kann. Das erhaltene Luftvolumen -- I' von der ab- 
soluten Sputinung j. kann, da ein Temperaturwechsel bei der 
grossen Wasser- und Eisenmasse nicht möglich ist, nach dem 

Mariotte' sehen Gesetze nur eine Arbeit V 1 -+- In ' ) 

aufnehmen. Für z — 5""* oder 4*"" l'eberdruck giebt dies 
»'(I-V04 = •■••>»'"»'« Arbeit, abgegeben vom Wasser, und 

t'C'A — I -f- In Vi) = 0,s»4 V"»** Arbeil. aufgenommen von der 
Luft. Der Arbeits-Verlust '.',.iu« l' r " k « geht dadurch verloren, 
dass das Wasser, welches Anfangs nur l" m Widerstand findet, 
mit grosser Geschwindigkeit iu den Kaum stürzt und seine 
I cberkraft thcils durch Keibung. tbeils als lebendige Kraft 
an den (iefässw finden, gegen welche es spritzt, verliert. 

Wenn die Luft nur ungenügend gespannt ist, wird der 
Verlust kleiner, bleibt jedoch immer mich erheblich. Die 
Mayer sehe Maschine erfordert für gleiche Tourenzahl immer 
dieselbe Wassernienge. unabhängig davon, ob die Arbeit schwer 
oder leicht ist. Sie ist demnach für Nühmaschiiienbelrieh zu 
wenig variabel in der Leistung und würde mit der lli.br.-gu- 
liruug vereinigt zu romplicirt werden. 

Der Schmidt sehe Motor in seiner gewöhnlichen 
Form dürfte bei Ausführungen in ganz kleinem Maaaastabe, 
bei vollständiger Dichtung seiner Schieberflärhe. wohl wenig 
oder gar keine Kraft erübrigen. Die Schieberliäche hat die 
Form eines Cylindurmantels. dessen Achse die Oscillationsachse 
de* Arbcitscylinders ist. Sie wird gedichtet durch Anziehen 
der beiden Cylinderzapfen gegeu die Schieberliäche mittelst 
zweier Schrauben. Es wird ein verhältnissinfissig grosser 
Druck P erforderlich sein, eine solche Fläche vollständig zu 
dichten, uueb muss der Kudius R der Schieberliäche ungefähr 
l.s I) betragen, wenn D der Cylinderdurchmesser ist. Eine 
solche Schieberliäche ergiebt einen Widerstand, welcher sich 
zusammensetzt aus qi, dem Keibungswiderstande und u>. dem 
Widerstande, welcher erzengt wird durch das Abschneiden 
des Wasserstrahles an jedem (.'anale. Der letztgenannte 
Widerstand nimmt wie bei der Wasserbremse mit dem (Qua- 
drate der Geschwindigkeit zu. welche letztere hier bei diesem 
Motor mit R, dem Radius, wächst. Die Geschwindigkeit in 
der Entfernung gleich Eins von der Oscillnlionsachse sei r. 
Der Schicbcrwiderstand schreibt sich demnach P(f + Jt*r*9 
und das Widerstandsmoment am oscillirenden Cylinder 
il — (Py + R 1 F* «•) R oder P Rtf -+- Ä> «?* y. 
Da /' und R bei kleinen Motoren verhältnissmässig gross 
werden, auch das Moment M nochmals bei der Stopfbücbsen- 
und Zapfenreibung in Rechnung kommt, so ist es wichtig, den 
Radius R möglichst klein anzuordnen. 

Ii ist beim Schmidt 'sehen Motor mindestens P/4 /' und 
Is-i dem Steucrungs-Habue des nachstehend beschriebenen Mo- 
tors im Mittel nur r 1) «■ 0.1 R. Es ist also abgesehen 
von der theilw eisen Entlastung dieses Halmes sein Wider- 
stands-Moment 

m = (/> + r a e*ifi)r<= (Ptf + 0.» R* r* if.) 0,1 R 
= 0.iPS^ + (>,M7 R l r l u\ 

demnach mit Rücksicht auf die genannten NebeueinHüsse 
m < .1/. 

Bei der Hahnsteuerung ist leicht nachzuweisen, dass bei 
vollständiger Hahndichtutig die Leistung des Motors fust auf 
die Hälfte sinkt, gegeuüber einer Arbeit mit gelöstem Hahne 
und kleinem Wasserverluste, wonach man sich ein Lrtlwil 
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über die Verluste an Kraft bilden kann, welche derSchtnidt- 
sche Motor durch die grosse, dichteSchioberiliTehe erleiden muss. 

Die kleinere Ausführung spccicll für Nähmaschinen zeigt 
deshalb die beweglichen Thc.il« in einem abgeschlossenen 
Gehäuse, binler einer Glasplatte ganz im Wasser montirt. 
Hier tritt zu den anderen Widerständen noch derjenige der 
Stopfoüchaen- Dichtung an der Achse, da Wo diese au* dem 
Gehäuse hinaustritt. Hr. Schmidt hat wühl schon eher er- 
kannt als ich. das* eine kleine Undichtigkeit des Schiebers 
oder der Kulbeiislangenlidenmg sich durch die höhere Leistung 
kleiner Motoren zehnfach ersetzt. Wie soll man aber hier 
ganz im Wasser den vorteilhaftesten Grad dieser Undichtig- 
keit oder richtiger der Wasserselimicrung erkennen, oder wie 
will man nach einigem Stehen des Motors die entstandene, 
vorübergehende Schrautxdichtiing unschädlich machen. Much 
den von mir gemachten Erfahrungen ist es ganz unzu lässig, 
selbst gangbare, blanke Messiugtheile längere Zeit unbewegt 
im Wasser stehen zu lassen. Diese Theile werden hierdurch 
rauh und ergeben dann einen Widerstand, welcher oft die 
ganze Kraft des Motors aufzehrt. Wasser ist kein gutes 
Schmiermittel und nur da anzuwenden, wo eine andere Art 
der Schmierung unmöglich ist. Ein Tropfen Oel, an eine mit 
Wasser geschmierte Stopfbüchse gegeben, ist in seiner Wirkung 
bei so kleinen Motoren sofort und für längen- Zeit zu er- 
kennen. Oclung ist jedoch bei der Steuerung unmöglich. 

Der Schmidt'sche Motor ist ebenso wenig variabel in 
der Leistung wie die früher genannten. Nach meiner (Quelle 
haben die kleinsten Moloren dieser Art 40"» Knlbendurcli- 
niesser und kosten 100 fres. ab Zürich. Der Hub ist nicht 
angegeben, jedoch nach der Zeichuuug mindestens 50""", wo- 
nach eine Doppelfüllung des (Minder* rot. O.iz 1 entspricht. 
Bei 120 bis 500 Touren pro Minute sind demnach 14,« bis 
110' und in einer Stunde «HO bis 3600 1 erforderlich, und w enn 
nur die halbe Zeit auf volle Geschwindigkeit gerechnet wird, 
430 bis 1800" pro Stunde. Angegehen sind im Mittel 150' 
pro Stunde oder, halbe Nähzcil gerechnet, 5' pro .Minute, 
re*p. 8,J r "» pro Hub bei 500 Touren; dies entspricht z. B. 
einem Durchmesser von 20""' und einem Hub von 27*'", un- 
gefähr wie bei dem nachstehend beschriebenen l'atenliuotnr. 
Der Schmidt'sche Motor soll aber bei 80 pCt. Nutzuffect 
zwei Nähmaschinen treiben. Er muss demnach grössere Ab- 
messungen haben. Er braucht auf seinen drei Stufeiischeiben, 
bei 120, 3lK> oder 500 Touren pro Minute, immer gleich viel 
Wasser pro Hub, gleichgültig, ob diu Näharbeit leicht oder 
schwerer ist. 

Der Motor von Job. Haag in Augsburg, welcher 
in »einer Constrnction »ehr vollkommen ist, eignet «ich fast 
au» denselben Gründen, welche beim offenen Sch ni id Ischen 
Motor angegeben sind, nicht zum Nfthimischinenbelriebe, und 
er ist, so viel mir bekannt, bis jetzt nicht unter '/« Pferdes!, 
ausgeführt worden. 

Der Drvicyliuder • Motor von Haatie & Co. wird 
mit Beiner romplicirten. selbstlhäligen Hubregulinmg für Aus- 
führung im Kleinen nicht zu verwenden sein. Seino drei 
Plungerkolben ergeben in ihren Stopfbüchsen und Schicber- 
flächen (letztere ähnlich wie bei dem Seh midi sehen Motor) 
eine zu gros«; Reibung. Man kann mit der Stopfbüchse 
einer dünnen Kolbenstange einen wi kleinen Motor leicht fest- 
bremsen, was soll da mit den Stopfbüchsen von drei Hungern 
noch an Leistung erübrigen? 

Alle genannten Motoren halfen für den Nähniaschiiien- 
betrieb keine grossen Krfolge erlangt. Es liegt mir jedoch 
fern, deren Construction für Ausführungen im Grossen zu 



verachten; es hat das vorstehend Gesagte nur den Zweck, 
die Gründe klar zu stellen . welche mich zu anderer Aus- 
führung bestimmten. 

Bei der Construction der nachstehend beschriebenen 
Motoren war die erste Bedingung, das» dieselben direct vom 
Hahne der städtischen Wasserleitung gespeist werden sollten, 
dessen Anstlussöffnung zwischen I» und 10""" im Durchmesser 
schwankt. Behufs Feststellung der theoretisch möglichen 
Leistung machte ich einen Versuch über die Alismissmenge 
des Wasser» liei verschiedenen Widerständen und diesen ent- 
sprechenden Druckspannungen. Bei ganz geöffnetem 8™" 1 
weitem Hahne der Berliner Wasserleitung wurde ein zweiter 
Hahn mit einem Bohrende und einem an dieses angcscblus- 
Mm Manometer dicht au die Ausflussöffnutig angeschlossen. 
Der zweite Hahn erzeugte den wechselnden Widerstand durch 
Verengerung und Erweiterung seiner Durchflussüffnung. Bei 
geschlossenem Hahne zeigte das Mannmeter 3 '/«■"* und bei 
ganz geöffnetem 0,i^*"*, wobei fast genau 2(1' in der Minute 
nuslhissen. In untenstehendem Holzschnitte Fig. 1 sind die Lei- 
Inngsspanniitigen als Absrissen und die zugehörenden Ausfluss- 
mengen in Lilem pro Minute als Ordinalen aufgetragen, deren 
Bcgrcnzungslinie eine stark ausgezogene S-Cnrve bildet. Die 
theoretische .Leistung in Liter- Atmosphären ist sowohl über 
der Druckspannung als auch über der Wnssermenge auf- 
getragen und die Begrenzungscurve der erstgenannten Ordi- 
nalen schraffirl, diejenige der letztgenannten punktirt. Bei 
2.j* ,m Spannung und £)' Wasserverbrauch liegt das Maximum 
der Leistung mit 20,s Lit.-Alm. oder .'.»» Lil.-Alm. pro Liier. 



Fig. I 




Bei mir «' Wasserverbrauch und 2,1'"" Spannung beträgt die 
theoretische Leistung noch 20Lit.-Atm. i>der 2.» Lit.-Alm. pro 
Liter. 20 Lit.-Alm. oder 20000 tr " k * pro Minute entsprechen 
3.J1" 1 "" pro Secunde oder - = 0,m« Pferdest., während das 

Maximum 20.» Lit.-Atm. oder 3,47" ,k « pro Secunde, gleich 
Vn Pferdest. oder O.ou Pferdesl. ist. 

Bei nur 80 pCl. Nutzeffect giebl dies 2.»4 mk <: oder 
V« = 0.«w Pferdesl. , also wenig mehr, als eine gute Näh- 
maschine erfordert. 
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Für eine effective Leistung von V,, — <>.omj Pferdest. oder, 
bei KO pCt. Nutzeffect. für .-im- theoretische Leistung von 
(l,i).ia Pferdest., entsprechend 2,J rakl! pro Sccunde gleich 15 Lit.- 
Atm. pro Minute, ergiebt sich mix dem Diagramm 5,»' Wasser- 
verbrauch pro Minute, bei 2,M *"" Spannung. Dies entspricht 
bereits 2,»» Lit.-Atm. pro Liter Wasserverbrauch. Der höchste 
Nutzeffect liegt ungefähr bei 3>/,' Wasserverbrauch mit 10 Lit.- 
Atm. oder 0,oW=V<i Pferdest,. wobei l 1 Wasserverbrauch 
3 Lit.-Atm. theoretischer I-eistung ergiebt, gleich O.wo Pferdest. 

Es sollte demnach der Wasserverbrauch unter diesen 
Umständen zwischen 3 bis 5.»' pro Minute gehalten werden, 
wobei theoretisch 3 bis 2.»» Lit.-Atm. Leistung pro Liter er- 
reicht werden; bei 8' Verbrauch sinkt diese Leistung auf 
2,»o Lit.-Atm., bei 9' auf 2.?* Lit.-Atm. Die Leistung pro 
Einheit oder der theoretische Nutzeffect nimmt mit der Span- 
nung nach einer geraden Linie zu, welche in der Figur ge- 
zeichnet ist. 

Bei höherer Leituiigsspaitnung liegt das Maximum der 
Leistung bei höherem Wasscrverbrauche und bei niedrigerer 
Spannung bei kleinerem Verbrauch, jedoch wird man, um die- 
selbe Leistung zn erlangen, in dem letzteren Falle weit mehr 
Wasser mit geringerem Nutzeffect verwenden müssen. An- 
nähernd dürfte auch hier die Regel richtig sein, dass die 
Maximalleistung dem halben Wasserverbrauch«- entspricht, 
welcher durch die freie Ocffnung flicsst. und man muss inner- 
halb dieser Hälfte bleiben, wenn man nicht mit unnützem 
Verluste arbeiten will. Dass hier das Maximum Imm kleinerem 
Wasserverbranche liegt als der Hälfte entspricht, hat seinen 
Grund in der langen Zuströmclcitung. welche bereits einen 
Theil der theoretischen Arbeit, hier lOpCt., aufzehrt. 

Bei dem Motor, dessen Widerstände mit der Druck- 
spannung wachsen, liegt der höchste Nutzeffect für den Ver- 
snchsfall bei 3 '/» ' Wasserverbrauch, während er bei dem 
Diagramme mit kleinerem Wasserverbrauche noch wächst. 

Unter diesen Umständen schien es geboten, einen Motor 
zn cunstruiren. welcher bei allen Arbeitsverhältnissen die er- 
forderliche Leistung bei möglichst geringem Wasserverbrauche, 
was gleichbedeutend ist mit möglichst hoher Spannung und 
möglichst grossem Nutzeffecte. ergiebt. 

Mit Drosselung des Wassers ist dies nicht möglich. Dem 
Wasser wird durch die Drosselung nur ein Theil seiner Span- 
nung entzogen, und man braucht bei gleichem Hube und 
gleicher Hubzahl doch dieselbe Wassermenge. Während der 
gröbsten Kolbengeschwindigkeit vermindert sich die Spannung 
und das Wasser füllt möglicher Weise den Cylinderraum un- 
vollständig; am Hubende dagegen wird sich dann der Cylinder 
mit einem Stosse dennoch füllen. Abgesehen von dem wech- 
selnden Arbeitswiderstande ist bei kleinerer Geschwindigkeit, 
wie bereits eingangs erörtert wurde, auch pro Nadelstich oder 
pro Kolbenhub eine kleinere Leistung erforderlich. Drosselt 
man das Wasser, so erreicht man diese kleinere Leistung mit 
dersellien Wassermengr bei verminderter Spannung; vermin- 
dert man dagegen den Kolbenhub bei ungehemmtem Zuflüsse, 
so steigt die Spannung und dieselbe Leistung wird mit weit 
weniger Wasser erreicht. Ks wurde deshalb jede Drosselung 
des Wassers vermieden und durch Hobvorstellung die Heguli- 

Dicse Anschauungen haben sich praktisch durchaus be- 
währt. Grössere Cylinder. welche versuchsweise angewendet 
wurden, haben gegenül>cr den ursprünglich vorgesehenen und 
jetzt eingeführten, grösseren Wasserverbrauch bei kleinerer 
Leistung ergeben. 

Bei höheren Spannungen liegt das Maximum der Ge- 



schwindigkeit eines Motors nicht bei dem grösaten Kolben- 
hube, sondern bei einem kleineren, und es ist durch Versuch 
oft nachgewiesen, das* bei kleinerer Leistung nnd halbem 
Hube mindestens nur halb so viel Wasser gebraucht wird, 
als wenn bei vollem Hnbe die gleiche Leistung durch Drosse- 
lung erreicht wird. Ein Wasserverbrauch, welcher durch 
Hubvergrösserung über das Maximum der Geschwindigkeit 
bei bestimmtem, kleinerem Widerstande hinausgeht, führt zu 
unruhigem Gange, weil bei diesem zu grossen Hube sich bei 
der grösslen Kolbengeschwindigkeit ein Vacuum bildet. 

IWe meisten der bis jetzt erbauten Wassersäuletunaschinen 
haben keine Canaldeckung zwischen der Ein- nnd Aiisatrömc- 
perii«de, ja meist eilt die Ausströmung vor, weil sonst leicht 
Compression, hier gleichbedeutend mit einem Stosse. entsteht. 
Selbst eine kleine Deckung lässt bei hohem Drucke noch 
Wasser durch, so dass die Voreilung zu bedeutenden Ver- 
lusten führen muss. Da Indicator- Diagramme bei solchen 
Motoren schwer aufzunehmen sind, diene zur Beurtheilung 
des Druckwechscls nach den Manometer-Beobachtungen fol- 
gende Erwägung: 

Oeffnet sich der Eintrittscanal bei gleichzeitigem Abscbhis« 
der Ausströmung genau beim Hubende, so tritt unter dein 
Einflüsse des Windkessels rasch die volle Wasserspannung 
fast stossweise auf den stehenden Kolben. Bei beschleunigter 
Bewi-gung des Letzteren vermindert die Trägheit des Wassers 
die Cylindcrspuuiiung. welche sich gegen die Hubmitte fast 
auf die erste Höhe erhebt, von da ab aber bei verminderter 
Kolbengeschwindigkeit sich durch die lebendige Kraft des 
Wassers noch höher hebt nnd am Hubende mit voller Wucht 
auf den Zapfen im todten Punkte stösst. Die Leitungsspan- 
nung schwankt bei 3» ,m Spannung mindestens noch jetzt Vj"*- 
Die »chwingendp Masse des Kolbens u. s. w. wird bei Maschinen 
mit festem Cylinder diesen Stoss noch vermehren, bei nscilli- 
renden Maschinen tritt die Einwirkung der schwingenden 
Cylindermnsse noch hinzu, deren Grösse am Kurbelzapfen 
nach dem Abstände desselben vom Schwerpunkte der Masse 
wechselt. Bei richtiger Wahl der Verhältnisse können hier 
die rechtwinklig zu einander schwingenden Massen fast genau 
so auf den Zapfen wirken wie ein Gewicht, welches mit dem- 
selben rntirt. Die starke Druckwirkung des Wassers «m 
todten Punkte ist eine schädliche und unnütze. Sie erzeugt 
in den belastenden, beweglichen Theilen, hier am Kurbelzapfen, 
am Slcucrungshahn und dem Cylinderzapfen, sowie am Achs- 
lager eine bedeutende Reibung, welche schon bei einer grösseren 
Winkelstellung zum todten Punkte die ganze treibende Kraft 
aufzehrt. Das Wasser während des Weges beim todten 
Punkte geht nutzlos verloren und erzeugt noch schädliche 
Reibung. 

Giebt man dagegen der Ein- nnd Ausströmung IX-ckuiig 
und verhindert einerseits Compression. andererseits Vacuum 
dadurch, dass man während der Deckung die beiden Cylinder- 
räume mit einander in Verbindung setzt, so ändert sich der 
Vorgang wie folgt: 

Am todten Punkte ist der Wasserzutritt noch abgesperrt 
und der voreilige Abschlnss der anderen Kolbenseite war 
Veranlassung, dass die lebendige Kraft des Wasser« die Luft 
im Windkessel comprimirt. Erst wenn der Kolben bereits 
einen kleinen Weg zurückgelegt und eine massige Geschwin- 
digkeit erlangt hat. öffnet sich der Eintrittscanal. und der 
nun (bei dem nachstehend beschriebenen Motor durch Doppel- 
einxtrömung) rasch wirksame, höchste Druck des Windkessels 
kommt auf eine wirksame Kolbenstellung und nicht auf den 
todten Punkt. Der Druck wird auch weniger sinken gegen 
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die Mitte des Hubes, Wtä die GeMhwindigkeitsdifferimz der 
Einströmung weniger verschieden und die einströmende Waaser- 
menge kleiner ist. Die li<i|ie Steigerung der Spannung gegen 
den todten Tunkt liin wird durch voreiligen Abschluss ver- 
mindert, welcher erfolgt, ehe die Kurbel in eine unwirksame 
Stellung kommt, und der Sloss des Wasser* geht nicht «uf 
die Kurliel nm todten Punkte, sondern in den Windkessel, 
wo er die Spannung für den nächsleu Hütt erhöht. Kurz 
nach Ahsehlus« des Eintritts schlieft sieh jenseits die Aus- 
strömung, und zwischen beiden Vorgängen ölltiel »ich die Uin- 
slrömuiig. wodurch hei müssiger Knlbeugcsrliw indigkcil da« 
Wasser von einer Seile zur anderen übertritt, Beim todten 
funkte ist die l'mslrönumg ganz geöffnet, so das* der Druck 
auf beiden Kolhcnseitcn gleich ist und der Motor ohne. Wirkung 
über den Indien Punkt geht. Die gegenseitige Deckung beim 
Cnualwcdiscl ist nur klein, es mtise jedoch das Drurkwasser, 
um nach der Ausströmung zu gelangen, erst durch die l'm- 
Ktniinung nach der anderen Kolbciiseile gelangen, und ehe e» 
in dieser Richtung eine Geschwindigkeit erlangt, schliessl der 
AussCröraeeanaJ (hier die D<.ppelausströmung) sich ab. Der 
kleine Widerstand, welcher beim Canalwechsel entstehen kann, 
ist geeignet, den Riiilluss der schwingenden Massen bei noch 
günstiger Kurbelstelltiug zu überwinden. 

Es ist mit der Deckung und Umströmung nicht nur ein 
Tbeil des Wassers, welche« im Cvlinder zurückbleibt, erspart, 
sondern auch ein weil ruhigerer Gang gesichert und die Kraft 
des verwendeten Wassers bei günstiger Kurltelsteltung besser 
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ausgenutzt. Da die Deckung oder der Oscillatinnswinkcl, 
welcher der Deckung entspricht, ennstant ist, so nimmt bei 
einer Hubverkleinerung die Ftnatrömcperiodc zwei immer 
grössere Strecken des Kurbclkreises , je symelrisrh zu den 
todten Punkten, in Anspnich. Bei circa '/'» Hub öffnet die 
Einströmung nur noch bei der günstigsten Kurbelstellung, und 
es erfolgt ein kurzer Wasserstoss mit voller Lcilungsspunuung 
auf diese, wahrend lwi '/» ""•> kein Eintritt mehr erfolgl. 
Ein solcher Motor geht leer am ruhigsten und schnellsten 
bei ungefähr V, Hub. Wenn er gut regulirl isl, kann seine 
Fmdrchungsgeschwindigkeit bei 3 bis 4""" Spannung dann 
kaum bestimmt weiden, da Radspeichen und Kolbenstange 
unsichtbar sind. Vergrössert man den Hub bei leergehendem 
Motor, so vergrössert sich der anfangs kleine Wasserverbrauch 
mehr als der Hub; die Geschwindigkeit, also Leistung, wird 
kleiner, der Motor geht weniger ruhig und fangt bei ganz 
grossem Hube, wie schon früher erörtert, an zu schlagen, 
durch Vacuuni bei der Kolbenmitte, Dieser Versuch, welcher 
vor dem Berliner Bezirksvereine ausgeführt wurde, ist der voll- 
endetste Beweis fiir die Zwerkmässigkcil der Hubregulintug 
und der l inströmung. Das Slossen des Motors, vom Vacunm 
erzeugt, ist wenig hart und hört sofort auf. wenn dem 
Motor eine der verbrauchten Wasserinenge annähernd ent- 
sprechende Arbeit geboten wird. Durch Verminderung der 
ültergrosscti Geschwindigkeit wird duuti das Vadium bei 
der Hubmilte beseitigt und verwandelt sich in Arbeilsdruck. 

(Schluss folgt.) 



Referate. 



Referate. 

Einiges über die Elekti-icität Ausstellung in Paris. 



(Vorgetragen ia der Sitzung des Aachener Itezirksvereiaes 
:>. Ocutlter 1S81 vou A. de Roischovalier.) 

Es handelt sich im Folgenden nicht um das Referat eines 
Fachmannes , sondern um einige Reise- Notizen. Der Fach- 
schriften sind genug, Welche die Details besonderer Vorrich- 
tungen liefern, und wenn irh auch einige Experimente näher 
zu Iteschreiben beabsichtige, welche eine auffallende Analogie 
zwischen den Wirkungen mechanisch hergestellter Vibrationen 
und den Phänomenen des Magnetismus bieten, kann es im 
t eitrigen, da ich nur über eine Stunde Zeil verfuge, lediglich 
von einer kurzen zwanglosen Excnrsion in den Ausstellung*- 
Räumen nebsl flüchtiger Erwähnung des Zweckes und der 
Beschaffenheit der wichtigsten Gegenstände die Rede sein. 

Wir fahren in das Palais de l'industric hinein mit der 
elektrischen Eisenbahn von Siemens. Die Stromleitung 
konnte nicht wie in Eichlerfelde durch die Schienen gerichtet 
werden, weil der Magistrai die Benutzung gewöhnlicher Tram- 
schiencn vorgeschrieben hat. und unter solchen i'mslanilcn 
eine Isoliruiig. besonder* bei nasser Witterung, unmöglich ist. 
Die Leitung hän K l daher des Verkehrs wegen in einer ziem- 
lichen Höhe längs der Bahn neben einer auf Pfählen be- 
festigten Schiene für .las Röllchen der C'ontactbürste. Die 
Fahrt erfolgt sehr rasch, fmltald der Wagen in Be wegung isl ; 

dr- 

k 

überflüssig. I eher die Rentabilität besitze ich keine 

20 Pfennigen für eine Fahrt von 300 



er Anfang der Bewegimg scheint dauegen einige Schwierig- 
eitcn zu biete,,, und ist dazu hülfreiche Hand nicht immer 

Angaben. 
100 Meter 



Der Frei 
liesse auf die 



Befürchtung eines Dcficits in den Bctricbs- 



resiillateu schliessen. um so mehr, als grosse Anlage- Kosten 
in einer kurzen Zeit zu decken sind. Oder bezweckt der 
hohe Preis die größtmögliche Ausbeutung des Andranges des 
Publikums!'' 

Im Ausstellungsgebäude findet man, bis auf Ii obere 
Säle, welche für den (.'ongress und das Musee des Brts retro- 

spectifs reservirt sind, alle Häi unten und oben mit circa 

1700 verschiedenen Apparaten gelullt. Ausnahmsweise haben 
sich einige Aussteller eingeschmuggelt, welche nicht im Gc- 

«V, 



nit der Elektrieilät zu schaffen haben. Z. B. hat 
eine Firma zum Verkauf von Haushiiltungsgegenständen ein 
Tischscrvis ausgestellt, um zu zeigen, wie ein Speisesaal mit 
elektrischem Lichte beleuchtet werden kann. 

Mit welchem Rechte hätten dann nicht andere Firmen 
ausstellen können, welche den Zweck der Ausstellung leider 
Ton einem zu reellen Standpunkte aufgefaßt haben, z. H. die 
Gesellschaft von Saint (iobain, deren riesige geschliffene Ghw- 
gegeustäude für Leuchtthürnie und Kriegsappurate von anderen 
Firmen als Beslandlhcile ihrer Apparate ausgestellt sind. 

Die Gemälde- Ausstellung in einem der grossen oberen 
Salc isl dagegen gewissennaassen berechtigt, um den Effect 
besonderer Beleuchlungs-Svsteine beurtheilen zu können, auf 
welche wir uns vorbehalten zurückzukommen. — 



Da wir in diesem Vortrage zwar ohne Zwan«. 
nicht ohne jegliche Ordnung verfahren dürfen, greifen wir 
wieder zur Frage der elektrischen Bahn, um daran die Er- 
wähnung anderer durch Eleklricilät in grosser Entfernung der 
Treibkrafl betriebenen Arbeitsmasehincn zu knüpfen. 

Die meisten sind mit zwei G ram me'schen elektrodyna- 
mischen Maschinen Itclriebcti. welche rückwirkend (reversibles) 
sind, so dass die eine, von einer Dampfmaschine in Bewe- 
gung gesetzt, der anderen durch Vermilteliing des elektrischen 
Drahts eine umgekehrte, rotirende Bewegung fiberträgt, welche 
durch Riemen oder Gelenkkelten die verschiedenen Leistungen 
der Arbeitsinaschine befördert. 

Der grosse Pflug, der zum Ackerbau der Zuckerfabrik 
des Hrn. Felix in Sermaize seit fünf Jahren im Betriebe ist, 
steht da ausgestellt: er erfordert circa 10 Pferdestärken. Isrr 
Pflug wird von zwei elektrischen Loeomnhilen. welche auf 
den äusseren Rändern des Feldes jedesmal um die Breite 
einer Furche voranfahren . abwechselnd hin- und hergezogen 
vermittelst zweier Trommeln und eines Zugseils. In einer 
Entfernung der Dampfmaschine von einem Kilomeier und mit 
einem Stromleiluiigsdrahle von -1 " , - Durchmesser kann man 
auf .'i0 pC't. Rendement rechnen, mithin, wenn die Danipt- 
l k « Kohle pro Pferd brennt, sind V* pro Pferd für 
Pflug erforderlich. 

48 
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In wie viel Fällen verbrennt man nicht mit Dampf- 
Lornmobilcii 5 bis <! k *. oder hat man nicht unentgeltliche 
Kräfte, die nicht an Ort uiitt Stelle verwendbar sind, welche 
man aber auf die«- Weise anderswohin, wenn auch nur t heil- 
weise, übertrafen kann. Wenn man bedenkt. da*» noch 
manche Fortschritte in dieser Richtung zu erwarten sind, 
kann man schon sagen. das» hier die Praxis angefangen bat. 
mit der sanguinischen Fantasie Hand in Hand zu (»eben. 

Andere Maschinen dieser Art sind: eine gros.se C'ircular- 
säge. eine Bohrmaschine, ein Hummer, ein Wasscrclcvator, 
eine elektrische Loromotive. welche SO' mit lti k ~ Geschwin- 
digkeit ziehen soll An eine nützliche Arbeit in den Aus- 
stellungsräumen ist nicht zu denken. Auch wirken die Ma- 
schinen zur Schau mit stumpfen Hohrein, ungeteilter Sage 
il. *. w„ um so wenig Steine oder Bretter zu verderben als eben 
möglich. Zudem .sind die Klcktriuuagnctc nicht gedeckt, damit 
sie den Blicken ausgesetzt bleiben, leiden daher unter dem 
Einflüsse de» Staube*. Nur der Umstand allein, das* so grosse 
iiiiiL verschiedene Werkzeug** nach diesem Svsteine gebaut sind, 
ist der beste Beweis, dass die Aussteller sich nicht ohne eine 
sehr ernste praktische Basis solchen Kosleu unterworfen buhen, 
und dass schon ein ziemliches Rcndcmcut gesichert ist. 

Bei solchen Anlagen sind Sichcrbcitsvorrirhtimgen nöthig. 
um den Broch de* Drahte* durch l'eberhilzung unschädlich 

zu machen im Falle, da.»* die Werkzeugmaschinen eine - 

erwarteten Widerstände begegnen. Man legt zu diesem Be- 
hüte absichtlich eine abgeschwächte Stelle in die Leitung ein, 
die mau im Unglücksfalle sofort finden und leicht repariren 
und schützt damit die übrige Leitung. 

Wenn noch nichts von den elektrischen Batterien (l'ilc*) 
worden ist, liegt es an dem l'instande. dass diese 
Frage cbeu zu bekannt ist und in da* («'biet der Lehrbücher 
gehört. Man weiss, wie die ursprüngliche Batterie von Vitita 
mit einer Flüssigkeit, »eil ihre Wirkung zu rasch abnahm, 
durch die Batterien mit zwei Flüssigkeiten ton Dauictl, 
Leclanchc u. a. m. ersetzt worden ist. 

Kine besondere Erwähnung verdient jedoch die Secundär- 
Batterie von Faure. deren Constnirtinn auf dem uir zwanzig 
Jahren von Gastnn Plante entdeckten Princip beruht, dass. 
wenn zwei in eine wässerige Flüssigkeit, welche einen elek- 
trischen Strom leiten kann, getauchte Metallplatten mit den 
Polen einer Batterie in Verbindung gesetzt werden, die eine 
Platte sich oxydirt, dagegen die andere vom Wasserstoff jeder 
Spur ihres Sauerstoffs cntblösst wird. Entfernt man die Pole 
und setzt mau die Platten in Verbindung, so entsteht ein 
Rückstrom und eine entgegengesetzte Oxvdiroug, Welche die 
von der Batterie verliehene Stromkraft wiedergiebt. so oft 
mau will, um so lie*ser xwar, als die Flächen der Platten 
in Folge häufiger Oxydirung poröser geworden sind. Mit 
einem MiiiiuniHnstrich auf Bleiplatten erleichtert mau von 
vorneherein den Processi. Faure hat auf diese Weise Batte- 
rien au* zahlreichen Kiementen gebaut, in welchen bei Tagl- 
ilie zur Beleuchtung »einer Ausstellung in der Nacht nölhige 
Stromstärke nicht durch eine direete Batterie, sondern durch 
den Strom einer dyuamoclektrischcu Maschine aufgespeichert 



Kr soll 70 pC't. zurückbekommen, ca. 2 Kilogrami 
mit je I Blei aufspeichern können , allerdings eine 
Krall, welche einem compeiidiöseii Apparate nicht etits 
wodurch jedoch das so viel versprechende Princip die 
Schritte in den Bereich der Praxis gethan hat. 



Millimeter 
eine kleine 
-itspricht. 
ersten 

gethan 

Die elektrische Batterie, welcher Art sie auch sei, ist 
die Seele der PriicisiiHisinstnimente. überhaupt aller Apparate, 
welche eine schwache, constunle Stromstärke erfordern. Die- 
selben bilden, wenn man von der Beleuchtung absieht, die 
Ibenu« grösste Zahl der ausgestellten Gegenstände. 

Für die Balistik, resp. die Messung der Kraft und der 
Dauer der Explosionen hat man Chronoftkopc gebaut, deren 
(Sanauigkeit '/mwoo Secunde zu schätzen ertaubt. 

Die Ablheilung der Meteorologie bietet manches Inter- 
i-ssante dar. Der Telenieteorograph van Rvsselberghe 
misst zugleich I) die Temperatur. 2) die Feuchtigkeit der 
Luft, 3) die luirnruetrische Höhe, 4) die Richtung de» Win- 
des, ,'t) die Geschwindigkeit des Windes, Ii} die Höbe des 
und kann zwar »ermittelst automatisch, alle 



10 Secundcii sitccessiv wirkender Stifte und eine» Leitungs- 
drahte» diese Angaben auf jede beliebige Entfernung ülier- 
tragen. Die Zeichen werden dann an der Empfangsstation 
auf einen gefiinisslen rolirenden Slaniolcvliuder gedruckt. 
■■Her eiugebeizt und für die Beobachtungen gesammelt. 
Nähere Details würden uns zu weit führen. — 

Ohne mich an den unzähligen interessanten Ohjecten der- 
selben Art und sonstigen Präcisionsinslrniiieiiten. wie z. B. 
am Grisoiuuctcr von Mulinier in der schweizerischen Ahtliei- 
lung. ieif halten zu können, gehe ich auf ein elienso reiilitisl- 
lige* Thema über. d. h. auf die Telegraphen, und begnüge 
mich wieder mit Erwähnung der Fortscbrille der letzten 

Jahre. 

Die Haupt typen der Telegraphen sind: das System Morse, 
wo die Uchcrlragiing durch Punkte und Striche erfolgt, das 
System Hughes, welches die Buchstaben druckt, das System 
C'aselli. welches Schrift und Zeichnung rcpmdueiil. Letztere* 
kann entweder durch ganz nahe aneinander durch einen Stift 
angereihte Striche erfolgen oder vermittelst zweier Schnecken, 
deren eine am Manipulator die Züge auf präparirteui Papier 
aufnimmt und die andere am Keceplor dieselben ohne Unter- 
brechungen überträgt. Das Verfahren ist für den gewöhn- 
lichen Verkehr viel zu langsam. 

Der Perforator Wheatstone bohrt t'onvenlioiuilzeichen 
im Voraus auf einem Papiersireifen, der nachher automatisch 
unter dem Manipulator fährt. 

Eine Haupts, hw ierigkeit im Telegrapheubet riebe war. die 
Transmission mehrerer Depeschen zugleich durch einen Draht 
zu ermöglichen. Die Apparate Meyer und Baudot übertragen 
gleichzeitig bis Ii Depeschen in derselben Richtung. 

Man denke sich eine Scheibe mit sechs von einander i*«t- 
lirtcu, je mit einem Manipulator eorrespondirendeu Segmenten. 
Vor dieser Scheibe dreht sich eine C'ontaelbürste, welche ab- 
wechselnd jedes Segment lieriihrl und andererseits mit der 
Hauptleitung in beständiger Verbindung steht. An der 
Empfangsstation denke man sieh eine symmetrische Vorrich- 
tung, nur mit dem Unterschied, dass jedes Segment mit dem 
entsprechenden Receptor verbunden ist. Wenn die Bewe- 
gungen der Bürste synchroniscb sind, und so, da»» zugleich 
das Segment eines Manipulators mit demselben de* entspre- 
chenden Receptor» in Verbindung gesetzt wird, wenn schliess- 
lich die Rotation der Bürsten rasch genug ist . das* in der 
Zeit, wo der Beamte eine Taste seines ('lavier« unter dem 
Finger hält, die Coutaclbürste wenigstens einmal da* Seg- 
ment seines Muuipulutnr» ltcriilirt, so wird das betreffende 
Zeichen und weiter auch die ganze Depesche übertragen, un- 
beschadet der fünf anderen zugleich telegraphirteu Depeschen. 
Zur Erhaltung eines vollkommenen Synchronismus ist auf 
der Scheibe ein siebentes Segment reservirt, das auf 
Regulirpendel der Empfangsstation wirkt und dasselbe 
jeder Tour in richtiger Schw ingung unterhält. Ich habe 
zum besseren Verständnis« des Princip* eine Symmetrie 
Vorrichtungen der beiden Stationen vorausgesetzt. In 
Thal sind die Einrichtungen an der Empfangsstation etwa* 
anders, und zwar so. dass das System Meyer die Zeichen 
Morse und das System Baudot die gedruckten Zeichen 
Hughes reprodiiciren. 

Wie man sieht, ist die Uebei tragung theoretisch eine 

als eine 

glcichzeii 



das 

1...; 

nur 
der 
ihr 



ive. im praktischen Sinne jedoch kann sie a 
-itige bezeichnet und das Problem als gelöst bei 
, »o du ss wir nur pro memoria ein noch nicht 



Praxi* ültergefiihrlcs System citiren. welches erlaubt, vermit- 
telst Differcnlialhaltcrien au den Manipulatoren und Diffe- 
rciitialfcdcni an den Spulen der Receptore, zwei Depeschen 
in derselben Richtung wirklich zugleich zu senden. 

Seit einigen .Jahren wird, namentlich in Holland, der 
Duplex benutzt. Die»« Vorrichtung bezweckt die gleichzeitige 
Abseudung zweier Depeschen in entgegengesetzter Richtung 
mit demselben Draht. 

An jeder Station ist der Receptor zwischen dein Mani- 
pulator und dem Hauptliniendraht angebracht und besteht 
dessen Indiiclionsspule aus zwei Theilen. um welche herum 
die Drähte in entgegengesetzter Richtung gewunden sind. Der 
Manipulator ist nach einer Richtung durch den ( ommntator 
entweder in Ruhestand mit der Erde oder in Thäligkcil mit 
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der Batterie in Verbindung gesetzt . nach der anderen Rich- 
tung verzweigt »ich Heine Leitung zwischen die In-iden Theilc 
der Keccptorspule. um durrli den einen nach der Linie zu, 
durch den anderen naeh der Erde weiter zu gehen, und zwar 
werden der Widersland naeh der Linie zu und derselbe nach 
der Knie, vermittelst einer besonderen Spule gleich stark 
gemacht. Die Anlage ist auf der anderen Station symmetrisch. 

Mau mache »ich eine kleine Skizze dieser Stmmrichtun- 
gen, und man wir<l leicht einsehen, dass ein Manipulator den 
Kecept 01 «einer Station nicht in Bewegung setzen kann, wohl 
aher den Elektromagneten des anderen Rcccptnrs und zwar 
durch den einen oder den anderen Thcil der doppelten Spule, 
je nachdem der andere Manipulator einen Strom sendet oder 
nicht und mi die Transmissinn der Depesche durch die gleich- 
zeitige Transmission einer Depesche aus der anderen Station 
nicht verhindert wird. 

In der Ausstellung des Telegraphen-Ministeriums finden 
wir zwei kleine Apparate, welche weniger in praktischer 
Hinsicht als in Kezug auf die Zukunft der Wissenschaft von 
Bedeutung sind, niimlich das Photophon und das Therinophon. 

Ein gemeinschaftlicher Bestandteil beider Apparate ist 
eine sogenannte Sirenenseheibc . d. h. eine Scheibe, die »ich 
um ihr Centrum rasch drehen kann und am Rande mit vier 
concenlrischen Keihen von Löchern versehen ist. denn Zahlen 
respeetive die Vihrationszahlen vier verschiedener Töne eines 
Accnrds bilden. Auf einer Seite ist eine Lampe aufgestellt, 
auf der anderen vier kleine Lichtschirme. Man dreht die 
Scheibe und setzt vor die Lichtstrahlen, welche durch die 
Löcher gehen, eine Mcssingplafle, welche mit Selenium einge- 
rieben und durch einen Draht mit einem Telephon verbun- 
den ist. Je nachdem man einen Schirm itder die vier *u- 
samrnen öffnet, hört man ganz leise einen Ton oder den 
Accord und zwar Dank der Eigenschaft des Seleniums, den 
elektrischen Stnim l>esser unter dem Einflüsse des Lichtes als 
im Dunkeln zu leiten. Darin besieht das I'hotophon. 

Setzt man vor die Strahlen einfach eitie Glasröhn-, in- 
wendig mit Rauchschwärze angestrichen und durch einen 
Schlauch mit einem einfachen akustischen Trichter verbunden, 
so hört man auch die Töne noch leiser als vorher aber deut- 
lich. Darin besteht das Thermophon, dessen Name au* den 
Arbeilen von Mereadier herrührt- welcher nachgewiesen hat, 
dass nicht das Licht, sondern die WSrniestrahlen die Vibration 
der Luft in der Glasröhre hervorrufen. 

Man kann allerdings einwenden . dass im letzteren Falle 
die Elektricität keine Rolle spielt, will man nicht weiter als 
die jetzige Praxis sehen, und von dem intimen Verhältnis« 
zwischen Eleklriciläl und ihren näheren Verwandlet!, dem 
Lichte und der Wärme, absehen. Kell soll die Experi- 
mente in dieser Richtung bis ins Wunderbare getrieben haben. 
Die Kunde kommt aher von Amerika und wir bleiben in der I 
Ausstellung. 

Zur Frage der gleichzeitigen Bestellung mehrerer De- 
peschen hätten wir des Telegraphen von Elesah Gray er- 
wähnen können . hei welchem eine Depesche von einem Ma- 
nipulator zu einem Keceptor nur dann durchpassiren kann, 
wenn zwei auf denselben aufgestellten Diapasone vollständig 
gleicher Stimmung sind, glauben aher nicht, dass diese geniale 
Idee eine hohe praktische Bedeutung beanspruchen kann. — 

Kezüglich der Eisenbahnen nennen wir nur das Inter- 
hieking block system der englischen Ahlheilung, den Babn- 
bufxabschluss- Signal- Apparat der deutschen Abiheilung, der 
uns in der Sitzung vom 2. Marz d. J. von Hrn. Wiesen- 
ihal auf gründliche und competente Weise gezeigt und er- 
läutert wurde; ferner den Wagon-dvnamotuetre der Osthahn, 
in dessen inneren Räumen mau unterwegs die Geschwindig- 
keit und die Kraft des Zuges messen, die Diagramme der 
Locoinnlive vergleichen kann etc., überlassen alter ein näheres 
diesbezügliches Studium den Fachleuten, denen das Leben 
des Publikums anvertraut ist. auf dass uns in der Zukunft 
ein grösseres Sicherheilsgefiihl als in der letzten Zeit durch- 
dringen möge. — 

Den Telephonen müssen wir unbedingt einige Worte 
widmen. 

Die Arbeilen von Reiss hatten schon die Möglichkeit 
der Herstellung eines Fernsprechers ahnen lassen, als Tor 



zwei Jahren Graham Bell durch die Erfindung des Tele- 
phons die Well in Erstaunen versetzte. 

Durch eine kleine luductionsspule und den Pol eines 
Magnetes und eine durch die menschliche Stimme vor dem 
Pole in Vibration versetzte Metallplalte konnte, mit Hülfe 
eines Drahtes, eine ähnliche, wenn auch viel schwächere 
Stimme, in jeder beliebigen Entfernung einem identischen 
Instrumente verliehen werden. Nur Stärkungsmittel waren 
dem neugeborenen Kinde nöthig. um aus ihm in 2 Jahren 
einen Riesen zu macheu. 

Zur Verstärkung der Töne benutzten Gower und Sie- 
mens zuerst zwei Magnetpole anstatt eines. Ader fügte 
dazu einen Siirexeilator. d. h. einen King aus weichem Eisen, 
um die Pole des Magnets an die Platte näher anzuziehen. 
Gray und wieder Bell machten von einer Batterie Gebrauch, 
um die Tonwellen zu vergrößern. Damit wurde immer keine 
genügende Kesonanz erzielt. 

Von dem Prinrip ausgehend, dass ein Stück Kohle den 
Strom hesscr leitet, wenn es gepresst wird, al* wenn es frei 
liegt, schaltete Edison eine Pastille aus Pelndeumruss in das 
Instrument ein. übertrug durch die Slössc eines kleineu 
Stifts der Pastille die Vibrationen der Platte und vergrösserte 
dadurch deren Intensität im Drahte. Zudem vermehrte er die 
Stmmwellen durch Hinzufügen einer zweiten liiductioiisspule 
um die eralere. 

Die Einschaltung des Koblenplaltcbens im Telephon von 
Edison war der Ursprung des Mikrophons von Hughes, 
das wesentlich aus einem Kohlenstifte besteht, freihängend 
und vibrirend zwischen zwei Lagern ebenfalls aus Kohle. 
Der Klang der damit in Verbindung stehenden Resonanz- 
platte vermehrte sich derart, dass man von der Möglichkeit 
sprach, den Gang einer Fliege auf dem Apparate hören su 
können. 

Crnsslev und Ader hnben das Mikmphon durch An- 
wendung mehrerer Kohlenstifte, die den Strom vertheilen und 
dessen Effect erleichtern, so vervollkommnet, dass eine damit 
telephonirte Fanfare von vier Trompeten mit beinahe ihrer 
ganzen Intensität, jedoch bis jetzt mit recht unangenehmen, 
schlecht harmonirenden Tönen in der Ausstellung zu hören ist. 

Die Vorstellungen der Uper kann man dagegen im 
Ausslelliingslokal so laut und rein hören, als im ( )pernhause 
aelhst in einer Seiteidoge zweiten Ranges, und es geht kein 
Bogenstrich der Saileninstrume verloren. Eine bemerkens- 
werlhe Vorkehrung ist zu diesem Zwecke getroffen. In den 
Hörsälen der Ausstellung ist jedes rechte Ohr der Zuhörer 
mit einem mikrophonischeti Transtnellor der Lichlrampe der 
Oper und jedes linke mit einem anderen in Verbindung. 
Diese Transniettore sind von einander ziemlich entfernt, so 
dass, wenn der Sänger sich von dem einen entfernt, er au 
deti anderen um so näher tritt, und dadurch gewinnt an 
Klang das eine Ohr. was das andere verliert. Diese Vor- 
richtung erinnert an den Eindruck de* Stereoskops auf die 
Augen. 

l'ebcr das Metophon von Edison, eine Art cylindrisches 
Mikrophon ans Kreide, verweisen wir auf den Vortrag de* 
Hrn. Dr. Heeren im hannoverschen Bezirksvcrcin. No. 12 
der Wochenschrift 18S0. 

Der Phonograph ist bekanntlich ein mit Stauiol über- 
deckter Cvlinder. den man mit der Hand dreht. Auf den 
(Minder drückt ein Stift, in Verbindung mit einer durch die 
Stimme in Vibration versetzten Platte. Zudem erhält der Stift 
eine langsame, der Cylinderachsc parallele Bewegung. Bringt 
man den Stift an «einen Ausgangspunkt zurück und dreht 
man wieder, so vibrirt die Platte wieder und reproducirt die 
Worte ganz deutlich und jeden Ton mit halber Stärke, aber 
so getreu, dass, wenn die Sprache durch Husten unterbrochen 
wurde, man bei der Wiedergabe unterscheiden kann, ob der 
Redner heiser war. Von dieser märchenhaften Erscheinung 
kann man wiederholt sagen, das* die Eleklriciläl hier nicht 
im Spiele ist. sowie beim Thermophon. jedoch mit demselben 
Vorbehalte wie oben. Der Versammlung lege ich eine Staniol- 
folie vor, worauf eine kleine Ansprache gednickt ist. 

Die Beschreibung der lelephonischen Einrichtungen für 
die Geschäftswelt in der Stadt würde zu viel Zeit in Anspruch 
nehmen. Merken wir nur. das« man von der Anwendung 
eines einzigen Drahtes auf diejenige einer doppelten Leitung 
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ist. weil ilif I/cituug nach der Erde »ich zu viel 
ludiscretinnen schuldig machte. Bei d«Mi letzten Bcralhiingcn 
de» t'nngrcsscs Ii n Ix- ! i die Einen in der Anlage cIit tclcpho- 
niwhrn Dräthc eine Gefahr, die Anderen einen Schutz gegen 
den Blitz erldickt, so da»» uns jede» l'rtheil darüber abgeht. 

Oeht man abends in die Ausstellung hinein, so genicsst 
man den feenhaften Anblick den elektrischen Lichte». Die 
Maschinen können den Glanz von 300000 Kerzen entwickeln. 
Der grosse Leuehlthurm wirft M»n oben herab auf den 
Men»chenschwarm die wechselnden Farben seiner mächtigen 
Strahlen, und hunderte Systeme wetteifern mit einander, um 
den Beobachter zn blenden. 

Erst vor einigen Jahren wurde das elektrische Lieht 
praktisch erzeugt, und zwar mit elektrodynamischen Maschinen. 
Davy in 1813 erzielte zwar mit der Batterie einen Licht- 
bogen von II" 1 " Länge, aber mit 2tHMI Yolta' sehen Kle- 
iiieuten; Pnucault benutzte noch in 1*44 400 Kleinente von 
B linsen. Der Aufwand blieb ein enormer. Jetzt erzielt man 
mit verhältnissinässig kleinen Kosten Lichtbogen von II bis 
4000 Careel*. 

Die angewandten Maschinen sind hauptsächlich für directe 
Ströme die Gramtne'sche, für Wechselströme die Maschine 
de ralliaure. 

Da» intensivste Licht wird mit directem Strome durch 
Volla*sche Bogen und Regulatoren Serrili, Jaspard etc. 
erlangt. Da diese Lampen eine grosse Stronikraft erfordern 
und daher in Spannung (en tensinn) mmitirt sind, ist die 
VertlK'ilung des Stromes von einer Lampe zur anderen schwer, 
noch nicht auf ganz befriedigende Weise erzielt, jedoch am 
besten durch die DifTerential- Regulatoren von Siemens und 
vniiBrnscb. welche erlauben, bis 12 Lampen auf demselben 
Strome zu montiren. 

Die parallelen Stifte (crayons) von Jablochkoff, 
Jamin, Wilde erfordern zur regelmässigen Abnutzung der 
beiden Kohlen — da der positive Pol viel rascher verbrennt 
als der negative — einen Wechselstrom, welcher einen Kraft- 
Verlust veranlasst und ausserdem dem Gehör ein unangenehmes 
Summen bietet. 

Das Licht durch (Jlühprneess (Incandcsecncc) • wo die 
Kohlen in annäherndein Cotitact. ohne Lichtbogen nnd durch 
ihre Verhrennungsgluht das Licht bilden, ist durch die Syste 
Reynier und Werdermann vertreten, macht abe 
.glänzenden* Kindruck. 

In der Lampe-soleil von Clair et Bureau laufen schräg 
zu einander zwei Kohlcnstiflr und entwickeln einen Bogen, 
dessen I>änge durch eine Einfassung aus Kalk constanl er- 
halten wird, und durch den Oontart mit dem Kalk einen 
sanften, warmen Ton annimmt, welcher der Gemälde- Aus- 
stellung sehr zu Gute kommt. Nur ist die Beleuchtung tlieuer 
und nach zufälligem Erlöschen da» Wiederanslerken sehr 
schwer. 

Da» Licht von Kdisnn ist eine great attractiou der 
Ausstellung. Ks ist in Ableitung (en derivatinn) herge- 
stellt, d. h. der Strom vertheilt sich regelmässig unter die 
kleinen Lampen von je 1 oder 2 C'arcels. welche aus Glas- 
kugeln bestehen, die luftleer gemacht sind, und in welchen 
eine kleine verkohlte Rainbusfaser, in der Form eines Huf- 
eisens, weiss glühend wird, ohne zu verbrennen. Zum An- 
stecken jeder Lampe dreht man wie einen Krahn einen kleineu 
Commutator. Jeder Hausbesitzer kann seine Ableitung an- 
schaffen, und zwar mit bestimmter Stromstärke, mit Sirheiheits- 
vorrichtnng. resp. schmelzbarer Stelle der Leitung, welche 
verhütet, dass der Pächter mehr Licht benutzt als ihm zuge- 
wiesen, »chliesslirh mit einem t'ompteur. d. h. einer Flasche, 
enthaltend Kupfervitriol und zwei Kupfcrplalten . und aus 
welcher mau jeden Monat da» gelöste Kupfer abnimmt und 
wiegt. 

Auf solche Weise vcrtheilt. ist die Beleuchtung I heilerer 
als das coneentrirte Licht de« Vol tauschen Bogen», ums» 
jedoch noch ein vortheilhaftes Rendenieut haben, wenn man 
Itcdcnkt. da»» schon in New -York für elektrische Kraft und 
Licht 12 Maschinen von je l.'it» Pferden aufgestellt sind. Ks 
wird übrigen» behauptet, dass bei diesem Belenchtnngs-System 
von der elektrischen Energie :H> pCt für Lieht und 10 pCt, in 
Wärme verwandelt wird, indem für (laslicht das Verhältnis» 



umgekehrt ist. In der Ausstellung sind grosse Säle mit 
Kronleuchtern beleuchtet, welche ein vollsliindi 
ruhiges Licht werfen. 

Die I,anipc Swau ist der vorigen »ehr ähnlich: die F 
ist länger, das Licht daher stärker, erfordert aber d 
sehr wahrscheinlich um »o mehr Kraft. Wegen zu e 
Aehnlichkeit ist sie übrigen» mit ihrer Schwester, der 
Edison, in einen gerichtlichen Process verwickelt. 
Lampe Maxim ähnelt den beiden anderen. — 
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theil» an Zeit, theils an C'otn- 
uid»criicksichligt lassen, wie 
dektrische Luftballons. Spielzeuge. Brutanstalt. ( >zouapparat. 
leider auch wichtige Fragen, wie die Elektrotherapie und die 
berühmten Arbeiten von Dubois- Ray moud und anderen 
Koryphäen der Wissenschaft, und gehen ohne Weiteres auf 
die Beschreibung der Experimente des Herrn Professor» 
Bjerknes ans Christiania über. Der Gefälligkeit des Herrn 
Bjerkues Sohnes verdanken wir eine nähere Kenntnis» dieser 
Versuche und Apparate, welche für die 
Wissenschaft von grosser Bedeutung sind. 
Der Erfinder weist folgende Salze nach: 
Pulsirende Körper wirken aufeinander 

inander sowie auf pul- 
sirende Körper wie vollständige Magnete. 

Zur Demonstration ist zuerst eine kleine Luftpumpe er- 
forderlich (Fig. I). Die Pumpe sowie die Apparate haben 
wir nur mit den Hauptzügeu dargestellt, um den Mechani«- 



Schwingeude Körper wirken 




cylinder auf derselben Achse befestigt sind, so sind die Be- 
wegungen der Kolben immer synchronisch. Dagegen kann 
man die Kurbellänge mit einer Stell -Schraube, und dadurch 
die Intensität der Piilsaliuncn verändern: zudem kann man 
durch Anbringung zweier Gumuiischläuche auf die Aufsatz- 
röhrchen der Cylinder entweder in a und u'. oder in a und 
b' zugleich den" kleinen Trommeln (Fig 
Fig. 2 Kig. A 



«8* 



(D 




— l. 



mit hohlen Stängeln und fiumniillächen versehen sind, ad 
libitum Pulsalioneu derselben oder verschiedener An über- 
tragen, so dass im ersleren Falle Inn jedem Kolbenhübe beide 
Tronuneln sich zugleich abwechselnd aufblähen und zusammen- 
ziehen, im zweiten Falle dagegen sich die eine aufbläht, 
während die andere sich zusammenzieht. Jeder Apparat ist 
aus Messing mit Nickel überzogen, ca. 20"" hoch: die 
Trommeln haben ca. 4"° Durchmesser. Die Trommel (Fig H), 
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in horizontaler Ebene Iicwcglich tat, selzl iimn mit 
Gestell ins Warnr, md nähert bm dmraa ahm- 
fall» im Wasser die Trommel (Fig. 2). deren Imhlm GrifT 
man in der Hand hüll. Die Luftpumpe überträgt durch dir 
Giimmischläuche die Pulsaliottcn ungefähr mil der Geschwin- 
digkeit der Nadel einer Nähmascl Sind die Pulsationen 

«leieher Intensität und Ähnlicher Art, so sieben rieh die 
Truinmeln gegenseitig an. wie zwei Magnetpol« BPlgegongO- 
«.•Uten Zeichen«, und die Anziehungskraft i»t im umgekehrten 
Verhältnisse mit dem (Quadrate der Entfernung. Sind die 
Pulsationen verschiedener Art, m tindel Abstossnng »lall wie 
zwischen zwei Polen gleichen Zeichen*. Hat man in diesem 
letzteren Falle die eine Kurbel der Euftmaschinu verlängert, 
um stärkere Pulsationen in der einen Trommel zu bilden, Mi 
findet niK-h Abstossung in einer gewissen Entfernung statt, 
dagegen Anziehung, wenn man plötzlich die Trommeln nahe 
aneinander rückt, wie mit zwei Polen gleichen Zeichens, deren 
stärker isl als dt! 



Fig. 5 



Flg. « 





Fig. 7 



Kleine hohle Sphären kann 
man in Schwingung bringen mit 
dein in Fig. '>, Ct und 7 skizzir- 
ten Mechanismus. Ein kleiner 
Luft - Cyliuder ist durch einen 
Gummisrhlatich in Verbindung 
mit dem einen Cyliuder der Luft- 
pumpe, und vermittelst eines 
kleinen Hebels verwandeln sich 
die vertiealen Kolt>enbcwcgungcn 
in horizontale Schwingungen eines 
beweglichen Theiles des Kähmen«, 
welcher Theil die Sphäre in 
seinen Schwingungen mitschleppt. 
Die Sphären der Fig. Ii können 
ausser ihren Schwingungen noch 
eine horizontale Bewegung um 
die Achse, aii welcher sie hän- 
gen, erhalten. Die Sphäre der 
Fig. 7 kann sich horizontal um 
sich sell>sl drehen: sie werden mit ihrem fiesteile wie die 
Trommeln ins Wasser getaucht. 

Man nimmt nun in die Hand den Apparat Fig. .'i. man 
lässt schwingen und mau bringt die Sphäre in die Nähr einer 
pulsirenden Trommel. Die Trommel wir«) angezogen, wenn 
während einer halben Pulsation die Trommel sich aufbläht, 
indem die Sphäre während der entsprechenden halben Schwin- 
gung nach der Trommel zugehl, und umgekehrt während der 
zweiten Periode jeder Pulsation oder Schwingung. Dreht 
mau die Sphäre um ISO" herum, ohne die Schwingungen und 
Pulsationen zu unterbrechen, so stösst sie die Trommel ah. 
und verhält sich daher wie ein Magnet mit zwei Polen. 

Die Sphären wirken aufeinander wie hei den Sielhingen 
o. (i und jr ( Fig. *>) angegeben, in welchen Figuren die 
Pfeile die Richtungen der Schwingungen in einer Hälfte ihrer 
gleichzeitigen Perioden vorstellen: dann ziehen sich die Sphären 
einander au. oder slossen sich ab, als ob sich Magnetpole 
die mil den Zeichen — und — bezeichnet wären. 




Z. R. findet in dem Falle o Anziehung statt: dreht 
Sphäre um, ohne die Schwingungen zu imlerbn 
sie sich ab. Die Pole sind dagegen keine 
oder Südpolc, positive oder negative, 
relativ, so dass x. H. die Anziehung hei « dadurch ftbefl 
rhuet werden könnte, dass man die Zeichen + und 
4 
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dagegen abgestoßen, 
liehe Körper werden. 



Andere Analogien treten noch vor, 
welche aus dem Verhältnisse zwischen 
den specilisehcn Gewichten der Körper 
und der umgebenden Flüssigkeit her- 
rühren, und an die Phänomene des Dia- 
magnelismus erinnern. Die in das Wasser 
getauchten Körper werden von der pul- 
sirenden Trommel angezogen, wenn sie 
schwerer als das Wasser sind (d Fig. 9), 
wenn sie leichter sind (/ Fig. 9). Läug- 
wenn sie schwerer sind (e) achsial. wenn 
sie leichter sind (</) äquatorial orientirt, wie Selenolden, deren 
Windungen im ersteren Falle auf der Achse senkrecht, im 
zweiten damit parallel wären. Wenn zwischen zwei breiten 
Magnetpolen ein Schwimmer ein Stückchen reisen trägt 
(c Fig. '.»), wird er nach der Mitte oder von der Mitte nach 
dem Rande der Magnete hingezogen, je nach dem Namen 
der Pole, die 
zwischen zwei 

Körper (d) nach dem Rande, und ein leichter (/) nach der 
Mitte angezogen, oder umgekehrt, je nachdem die Pulsationen 
ähnlich oder verschieden sind. 

Die der Wassernlasse durch Pulsationen übertragenen Be- 
wegungen kann man mit dem Apparate (Fig. 10) graphisch 
reproduciren. Die Vorrichtung besteht au» einem leichten 
hohlen C'vlinder. von einem elektrischen Stiel getragen und 
oben mit einem Pinsel verschen. Stellt man ihn in« Wasser, 
siiceessive in verschiedenen Stellen, um die pulsirenden Trom- 
meln herum und legt man darüber eine Glasplatte in der 
Höhe des Pinsels, so erhall man in der Form verschiedener 
Striche auf dem Glase verschiedene F'iguren, nämlich um eine 
Trommel Fig. 11, um zwei Trommeln, welche verschieden 
pulsiren Fig. 12. um zwei Trommeln, welche ähnlich pulsiren 
Fig. 13: diese F'iguren sind denjenigen ähnlich, welche Eisen- 
spiine I 



gegeneinander stehen. Dementsprechend wird 
i pulsirenden Trommeln (Fig. 4) ein schwerer 
ach dem Rande, und ein leichter (/) nach der 



respective um einen Magnetpol und um zwei 
oder entgegengesetzten Zeichens. 




«v\ I / j \ \ I i ' 



n einer zäheren Flüssigkeit, z. B. in einem Synip, mit 
einem oder mil zwei cylindrischen Stäben, die um ihre vertical 
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gerichtete Achse oscillircn. bilden sich die Fig. 14. 1.1 und 
16. iiml »war 15 oder 16. je iiut'tid<-rn «Ii«* Oscillationeii ähnlich 
oder verschieden sind, wie Iwi den Piilsationcn. Die Figuren 
oiiid denen ähnlich , diu sich um elektrische Ströme gleicher 
odir entgegengesetzter Richtung bilden, wenn nie durch eitle 
mit Kisenspäuen bestreute Platte grführt werden. Fig. IT 
bilde! sieh, wenn der Stab horizontal oscillirt , wie im Falle 
eines horizontalen Stromes. Die Normalen auf den Rich- 
tungen der Striche in deti Fig. 14. 15, Kl reprodurireti die 
drei ersten Figuren. 

Fi«. 14 Fig. 15 Fij-. 16 Fi«. 17 
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bekannten, um so erhabener gestaltet Meli unser Begriff de« 
Schöpfers der „einzigen Kraft-. 



Apparate zum Rrgiiliren, Messen und Wiigen. 

Verticale Fostlgkeiu-Prtiftings-Masehino von26000 ku 
Kraft Äusserung. Gebrüder Riehle halten eine Maschine zur 
Prüfung der Materialien auf Zug-, I >ruck- und Scheerfestigkcit 
construirt. welche »ich Isri einer grösstcn Kraflüusscrung von 
25(MK) k * durch ihren cnmpendiöscn Aufbau auszeichnet. Die 
Maschine ist vertical angeordnet. Sie hat an ihrem unteren 
Kähmen einen hydraulischen Prcsscylindcr, welcher die Knill 
ausübt und an ihrem oberen, durch zwei starke Säulen ge- 
tragenen Querhaupte ein System von Hebeln, welche die Kraft 
mit Hülfe von Laufgewichten messen lassen. Hei einem Ge- 
wicht der Maschine von einer Tonne beträgt ihre Höhe 2,»"*. 
die Länge 2,1"* und die Tiefe Ö,7i m ; die Probestücke, welche 
auf Zugfestigkeit untersucht werden, können zwischen 100 und 
600""" lang sein. (,Krankl. J." 1881, S. 147.) 

Fahrbare Waage. M. Garin in Paris veröffentlicht 
eine fahrbare Waage für Eisenbahnen, welche auf einem be- 
sonderen Wagen mit eisernem Gestelle so montirt ist. das« sie 
sich um den Mittelpunkt ihrer Plattform beipiem drehen lässt. 
Die eigentliche Waage ist deshalb in einem soliden Kähmen 
aus I-Kisen angebracht . welcher durch sechs Räder unter- 
stützt wird, die auf einem Rollkranze des Fntcrgeslcl.es laufen. 
Das ganze Hebelwerk der Waage liegt unterhalb der Platt- 
Einschlus* des Gcwichthebcls. welcher die beiden 
lile trägt. Der b-lzlere i«t mit zwei Theilmigen 
auf deren einer das grössere Umfgew icht die Ge- 



Dio Arbeiten des Hni. Prof. Dirirhlet ans Göllingen 
und des Hrn. Bjerknes haben einige mechanische Aufklärungen 
dieser Vorkommnisse, jedoch nicht alle, geliefert, so dass wir 
Analogien gegenüberstehen, die wir uns nicht ganz erklären 
können, welche aber von der Aehnlichkeit der Effecte auf 
die Aehnlichkeit der Ursachen schliesscn lassen. Diu Theorie 
der Vibrationen entwickelt sich immer mehr. Mechanische 
Kran, Bewegung. Licht. Wärme. Magnetismus, Kleklricilät. 
physisches Leben sind keine besondere ElcmenU' der Natur, 
sondern entspringen einer einzigen Kraft, deren äussere Wir- 
kungen viel intimer ineinandergreifen, als wir es in unseren 
Schuljahren gelernt haben. 

Die Arbeiten über Kleklricilät haben zur Entdeckung 
dieser neuen Welt besonders beigetragen, und sind die Namen 
der braten Arbeiter feierlich durch Beschluss des internatio- 
nalen Congresses verewigt worden. Die folgenden schon ge- 
bräuchlich gewordenen Ausdrücke sind bestätigt worden: man 
nennt jetzt in der ganzen Welt: 

Ohm die Einheit des elektrischen Widerstandes, Volt 
die Einheit der elektromotorischen Kraft. Weber die Einheit 
der Quantität. Farad diejenige der Intensität. Der Name 
Galvani ist bis ins Gebiet der Grammatik eingedrungen, und 
in dieser Classification reicht jede Nation der anderen ehrlich 
die Hand. 

Aber aus diesen glänzenden Fortsehrilten erhellt, dass, 
je mehr gelernt, um so mehr zu lernen übrig bleibt; um so 
weiter erstreckt sich vor unseren Klicken das Feld des Fn- 



wichtc von 2(10 zu 2lM>»« anzeigt, während auf de 
Scala das kleinere Gewicht die einzelnen Kilogramme ablese« 
lässt. Die gesummte Anordnung ist eine sehr gedrängte. 
(„Puhl, ind." 1X81, S. 161, Taf. 16.) 

Die neueren Grubentheodoliten dee math. • mc eh. 
Instituts Ton Otto Fennel in Cassel. Die Firm« giebt 
in einer kurzen Abhandlung die in den letzten Jahren in der 
Cotistruetion ihrer Instrumente vorgenommenen Veränderungen 
und Verbesserungen bekannt. Der Abhandlung sind Abbil- 
dungen beigefügt. („Berg. Ztg." IMÄl, S. «I. Taf. II.) 

Schneidenbefestigung für Waagen. Dr. G. Schwirl»! 
stellt die Bedingungen, denen eine gute Schncidenbcfestigung 
für bessere Waagen entsprechen miiss, zusammen und giebt 
eine neue Coiistmctiou der Befestigung an. Da diese Aus- 
lassungen im Stande sind anregend zu wirken, so entnehmen 
wir Folgendes. Die Justirungsvorrichtuiigeu dürfen keine 
Deformationen der Schneiden hervorrufen. Jede einzelne 
Justirbewegung moss ohne eine Störung der bereits ausge- 
führten Justirnngen mit Feinbewegung vollzogen werden 
können. Man kann folgende Griindbeweguugeu unterscheiden: 
1} Geradlinig fortschreitende Bewegimg nach zwei zueinander 
senkrechten Richtungen . nämlich von oben nach unten und 
von rechts nach links. 2) Drehungen um zwei zu einander 
senkrechte Achsen, nämlich um eine verticale Achse und um 
eine zur horizontalen Längsrichtung des Balkens parallele 
Achse. Die übrigbleibenden Bewegungen sind für die Justi- 
rung nicht von Werth. Die nebenstehende Figur zeigt nun 
eine Einrichtung, welche diesen Anforderungen genügt. Der 

Schneidenkörper e ist 
mit seinen parallelen 
Seitenflächen zwischen 
zwei gleichwinkligen 
Keilen ab in einem 
Schneidengehäuse ge- 
lagert, au dessen ebenen 
und parallelen Seiten- 
Hachen die Keile eben- 
falls geführt sind. Der 
Schneidenkörper durch- 
dringt die obere Ge- 
i hänsewand und ragt aus 

derselben frei hervor: er kann zwischen den Keilllächeu durch zwei 
von unten wirkende Schrauben um die Achse SS fein bewegt 
werden. Man sieht, dass durch diese Jiistirung die Justirung 
der Armlänge nicht beeinÜusst werden kann. Die Jusiirung 
der letzteren kann mit Hülfe derauf die Keile ab wirkenden 
je vier SchraulM-n durch das Verschieben der Keile auf den 
GleitHürhen des Gehäuses bewirkt werden: hierlwi wird die 
vorerwähnte .luslirung nicht beeinflusst. Die Justirung end- 
lich inbezug auf die verticale Achse wird erreicht, indem man 
von den Befestigungsschrauben der Keile entweder die vier 
vorderen oder die vier hinteren lö«l und mit ihrer Hülfe Wide 
Keile um gleiche Beträge um die Achse A' A' neigt; die Ju- 
stirung der Annlänge bleibt hicrliei nur dann unbeeinflnsst. 
wenn mau bei der Ausführung der Correctioti die vorderen 




"anb< 



um i 
;ekek 



,1. 



'HSOVlel bebt, 
verfahrt. Die 
irpers »oll durch die K< 
hrniiben der Schneide 
letzteren. f.Zcitschr. 



als man die hinteren 
eigentliche Befestigung 
ile ab (»ewirkt werden: 
dienen nur zur Feite 
f. Inslrnmenteiikunde* 



vier Seh 
senkt, resp. 
de» Schneid 
die Jnslirui 
einstellung 
1HS1, S. 87.) 

Apparat zur Untersuchung der Torsionsolasticiut. 

Prof. F. Melde untersucht die Torsionsclasticital von Drähten, 
indem er in den senkrecht aufgehängten, belasteten Drähten 
mit Hülfe eines Segner'srhen Keaetionswasserrades Torsions- 
momente von «instanter, aber bei den einzelnen Versuchs- 
reihen verschiedener (»Wisse erzeugt und dann 
sehen Schwingungen, welche durch eine in Wl 
Platte nach Belieben gedämpft oder freigegelM-n 
Torsionselastieitfil bestimi 



die (.«instanten der 
f. lnstrumenlenknnde- 1881, S. 76.) 



(.Zeitschr. 
Die vervoll- 

Construcliou der Driirkerpresne erfordert immer 
mehr eine vollkommnere und genauere Bearbeitung 
der einzelnen Bestandteile solcher Maschinen. Namentlich 
auf eine sehr sorgfältige Herstellung der Haupt- 
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trichräder im. und die KirniH Uno & Co. in New-York liul 
sich »Iis diesem Grunde bemüht, möglichst vollkommene Ori- 
giualrädcr Itir ihre ZahtiM-hueidcmaschiuc zu bekommen. Die 
von With worlh bezogenen Bader erwiesen »ich als für ihre 
Zwecke ungenügend, iiinl 111:111 versuchte daher die sclhst.stün- 
dige Herstellung der ( Iriginalrädcr. Min- & Co. beschreiben 
du« Verfuhren, «f riebe« sie einschlugen wie folgt. An einem 

neu Rade wird i-in Kranz 
l,*" Dwehneaser angedreht, 
vergt. nelM-iiKleheiide Figur I. 




180 gusscii.cnie Klötze, jeder mit 
einer Schraube und einer Klam- 
mer befestigt. Dies,- Klötze find 
auf das Sauberste und Genaueste 
in eine Schmiege eingeposst und 
so linier einander vollkommen 
gleich. Man gab hei der Her- 
stellung sorgfältig Acht, das* 
nicht eine Erwärmung des Me- 
talle* eintrat, denn da* bin**,- 
Halten in der Hand wräiidcrfe in 
wenigen Secunden Schmiden Klotz 
Mi sehr, da-** er nicht mehr Henau 
in die Schmiege passle. vielmehr 
um Ls"" von dem Boden derselben ahstnnd. Als man die Klötze 
alle eingesetzt hatte, fand sieh, das.-. die beiden letzten Flächen 
um l.s""" auseinander klafften. Im sie zum Schliesseii zu 
bringen, wurde das auf einer exaet gelagerten, vertiealeti Achse 
liKintirte Rad sehr sauft mit der Hand in L mdrchiiiig versetzt 
und aligedreht. iiulem mau es an einem ausgezeichnet harten 
und scharten, feststehenden Stichel vorjihei führte; derselbe 
wirkte mehr schabend als schneidend. Diese Operation wurde 
so oft wiederholt. Iiis der genaue und nräcise Schill** der 
letzten beiden Flüchen eizeugt war. Von dem so erzeugten 
Origiual-Tlicilradc wurden nun die übrigen copirt. indem mau 
einen Klotz entfernte und die Lücke als Anschlag benutzte. 
War der betreffende Zahn in das Arbeitsstück eingeschnitten, 
so wurde dus Urtginulrad mit demselben um IM1" gedreht und 
der eutgegengesi-lzte /ahn auf die gleiche Weise eingeschnitten. 
So schneidet mau abwechselnd nach einander die Zahne in 
die herzustellenden Theilrüder und vermeidet hei vorsichtiger 
und langsamer Arbeit die gewöhnlich entstehenden l'ngenaiiig- 
keiten. Der Kintluss des Teuiperatiirwechsels wird durch das 
ji'desniiilige Verdn-hen um nahezu 1*0" möglichst verringert. 

Man würde nach unserer Ansicht wohl mit weniger Arbeit 
zu deuseltieti Resultaten gekommen sein, wenn mau statt der 
plattenfönuigeri Körper cvlindrisclie verwendet hätte. Denn 
es ist jedenfalls leichter. 'einen C> linder genau kreisrund und 
von gleichem Durchmesser herzustellen, als die angewendeten 
Flinten nach der .Schmiege zu feilen und zu schuhen, nament- 
lich wenn mau die Cvlinder zwischen „nullen Spitzen- (zwei 
'* Spitzen) oder zwischen Kugeln dreht und schleift. 

DieCvlinder würden allerdings 
nur in dmi Linien zur Anlage 
kommen, vergt. nebenstehende 
Skizze Fig. 2. und die Gefahr 
der Abnutzung ist grösser, 
wie hei der vorliegenden C1111- 
struetion. Dafür kann man 
sie aber aus einem Mutcrialc 
von gleichförmigerer Be- 
schaffenheit (Stahl oder Harf- 
hmnze) herstellen, wenn man 
den Radkörper so constniirt, 
das« die von den Cvliiiderii 
gemeinschaftlich berfihrteRiug- 
flachc einem Körper ans dem gleichen Muteriale angehört. 
Anderen Falles würden sich hei Temperaturwechsel entweder 
die Cvlinder unter einander nicht mehr berühren oder sie 
würden sich von der Hinellaehe abheben. (,Frankl. .).* 1481, 
S. 199.) 

Neuerungen an Waagen. Als das Wesentliche dieser 
Neuerung ist nach Angabe des Erfinders — • E. Fagel in 
Krüssel — die Anwendung eines eiugetheilteti Wallgehalkens 
welcher mit eingesetzten Schneiden versehen ist. 




Aul diese Schneiden wird das mit einer Pfanne versehene 
Laufgewicht aufgehängt. Die Resultate der Wägnng müssen 
sicherer sein . weil das Gewicht unwillkürlich richtig aufge- 
setzt werden 11111** und niemals eine falsche Stellung einnehmen 
kann. Durch das häutige l'mhaugen des Gewichtes dürften 
die Schneiden jedoch sehr bald leiden und daher uncontro- 
lirhare Fehlenpiellen sieh einschleichen. Der Erfinder scheint 
dementsprechend seine Erfindung vorwiegend für IVcimal- 
wnagou verwenden zu wollen , d< er empfiehlt sie nament- 
lich für Markt- und öffentliche Waagen und roehunirt für die- 
selbe als besonderen Vorzug die leichte Controluusübiing 
seitens liier Bctheiligtcn. Der Wange fehlt die eigentliche 

Schale. 1 man wird daher zur Ermittelung von Zwisehcn- 

• dem grösseren, noch kleinere Reitergewichte 
•Ii. Dadurch geht dann die Uebersichtlieh- 
keil und die Möglichkeit einer leichten Controle verloren, und 
die rnbe,|ueinlichkeiten, welche an sich sei mit dem Um- 
setzen des einen Gewichtes verbunden sind, werden nur niM-h 
vermeint. Da diese neuen Waagen voraussichtlich auch keine 
wesentlich zuverlässigeren Resultate ergehen werden, als die 
viel bequemeren Federwaagen, so liegt kaum ein Grund vor, 
deusollicn als Verkehrs» nage eine grosse Zukunft zu ver- 
sprechen. (.1). R.-l*.* No. 12937 vom 7. August 1880.) 

Horizontal Stellung für Mossinstrumente. K. Geyer 
in München bewirkt die I lorizoiitalslellung der Messinsiru- 
tneat« durch die Verbindung dreier Platten durch zwei ledernde 
Streifen derart, da.su je zwei Platten gegen einander beweglich 
werden und die Bewcguiigsi irhtungen der so gebildeten Doppel- 
platten rechtwinklig stehen. Das Constmclionsi.rinrip ist 
durch nebenstehende Skizze erläutert. Die untere Platte c ist 
fest mit dem Stutivknopf verbunden, die zweite « ist durch 

die Blattfeder e mit der 
unteren vereinigt und an- 
dererseits durch die Re- 
gulirschraube unterstützt. 
Rechtwinklig zu t ist an 
die Platte 11 die zweite 
(gleiche) Feder d ange- 
schraubt, welche die dritte 
Platte b tragt. Die letztere 
nimmt das Instrument auf 
und kann in gleicher 
Weise wie a durch ein« 
Sehraube regulirt werden. Die Coiistmctiou ist eine verhült- 
nissmässig einfache; es wird sieh aber fragen, ob die Be- 
festigung der Itlattfederu sich dauernd gut erhalten werde. 
(„D. R.-P.- No. 13075 vom 20. Juli 1*80.) 

Geschwindigkeitsmesser von Hearson. Dieser Ap- 
parat besteht dem Wesen nach ans einem Schwiiugkugcl- 
regulatnr. welcher eine Spiralfeder zusammendrückt. Das 
Spiel der Feder wird auf einen Zahnsector übertrugen, welcher 
in einen Trieb eingreift und hierdurch einen Zeiger über der 
Kreisseala verschiebt, welcher die erreichte Geschwindigkeit 
direct angiebt. (.Ann. ind." 1H8I, S. 403.) 

Waaaerstandszeiger von Oerkinet- Ledent. Der Ap- 
parat besteht aus einem genügend grossen Schwimmer, dessen 
Stange durch die Kesselwaudung in ein mit Dampf gefülltes 
Gehäuse hineinreicht. Die Stange Lst mit einer vorstehenden 
Scheibe versehen , welche gegen einen Hebel slössf . sobald 
der l'nter- oder Obervvasserstnnd vom Schwimmer erreicht ist. 
Der Hebel öffnet das Vt--.nl der Dampfpfeife. Damit der 
Wasserstand auch in der Zwischenzeit sicher erkannt werden 
kann, tritt das End-.- der Sebwimiiierstange in ein Clasrnhr ein, 
so duss man es von Aussen beobachten kann. (.Ann. ind.~ 
1881, S. 463.) 

Elektrischer Wasserstandsanzeiger von W. E. Fein. 

Der Apparat ist für grössere Wasserwerke bereits seit Jahren 
in Anwendung und hat sich bisher gut bewährt. Er besteht 
aus einem Conlactwcrk . dus durch die auf- und abgehende 
Bewegung des Schwimmers in Thätigkeit versetzt wird, einem 
Zeigerwerke, welches infolge dessen die jeweilige Höhe des 
Wasserstandes angiebt. den Leitungen, durch welche diese 
Apparate unter sich verbunden sind und der Betriebsbatterie. 
Das Zeigerwerk kann auch so eingerichtet werden, dass es 
höchsten und niedrigsten Wusserstand durch ein hörbares 
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Die Halh-nsysteine der Cuncurrcnz im Jahre 1880 um den neuen Centralbahnhüf 

Frankfurt a/M. 

Von Ph. KrOD, Ingenieur in Duisburg. 
<Hi.rzu Tafel XXXVIII bfa XUII.) 



Oft» für diese Coucurrciiz vom königl. Ministerium der 
öffentlichen Arbeiten in Berlin aufgestellte Programm enthielt 
bezüglich di'r Hallenanlage Nachstehend«;: 

Der Kopfpcrron und die sechs Oeleisegruppeil von je 
28" Breite sollen anf eine Länge von 1X0™ vom Erapfungs- 
gebäude aus gerechnet durch eiserne Hallendächer überspannt 



messen de« Concnrrenten anheimgegeben. Auf ausreichende 
Ventilation und gute Belt-ucbtung der Hallen ist Rücksicht zu 
nehmen. Die 1X0™ hinge Hallenanlugc wird seitlich nur 
theilwci.se durch die in der Skizze angedeuteten Verwaltung»- 
gebftude begrenzt. Die Halle ist deshalb an den übrigen 
Stellen gegen den Wind abzuschließen. 



Fig. I 




1:2100 



werden. Welche sich an das Enipfangsgcliiiudc architektonisch 
anschließen (vgl. beisiebenden Holzschnitt). Ks sind drei 
annähernd gleich weit gespannte Hallen vorzusehen. Der 
Kopt'perrnn, welcher entweder durch die verengerten Haupt- 
halleu oder durch besondere, normal zu jenen gerichtete (Juer- 
hallen überdeckt werden kann, muss von Stützen frei bleiben. 
Im Ucbrigen wird die Weite der einzelnen Stützen dem Er- 
XXV. 



HallMiMngt - HO" * 

Niehl weniger als ,V.l Entwürfe für das Kinpfiingsgeliäude 
wurden an dem für die Ablieferung bestimmten Termin, 
15, November ]HHO. eingereicht, von denen 5fi Entwürfe mit 
den im l'rogramm vorgesehenen Halleuconstructioncii versehen 
waren. Die Querschnitte von letzteren sind sSniintlich auf 
den Tafeln XXXVIII bis XLIII im Maasastabc von 1 : 1000 
aufgetragen und sollen nun hier eine kurze Beschreibung erfahret). 
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Einige der Hallenronstruetinncu waren nur skizzenhaft | 
angedeutet, die meisten ziemlich oberflächlich behandelt, und 
nur wenig» zeigten eine Durcharbeitung. 

Nach den zur Anwendung gekommenen Trfigcrsystctnen 
konnten unterschieden werden: 

1. Satleldachträger, 

2. SatteldarhtrSger mit Zugstangen, 

3. Cnntimiirliche Satteldaehträger. 

4. Sichelträger. 

5. Rogen mit Kämpfergelenk, 

fi. Continiiirlich» Bogen mit Kampfcrgclcnk, 
7. Bogen mit Kämpfer- und Scheitelgelenk. 
*. Continuirliche Bogen mit Kampier- und Scheitelgelenk, 

0. CoatkmirUdie fei eingespannte Bogen, 

10. Bogen mit Zugstangen und Kämpfergelcuk, 

11. Continuirliche Bogen mit Zugstangen und Kämpfergclenk, 

12. Bogen mit Zugstangen und Kämpfer- und Scheitelgelenk, 

13. Continuirliche Bogen mit Zugstangen und Kampfer- und 
Scheitelgelenk, 

14. Kuppeleonstructionen. 

Bemerkt soll werden, da»» bei einigen Entwürfen die Art 
der Auflagerung sehr unklar angegeben war, ho da** vielleicht 
die betreffenden Systeme nicht richtig gmppirt sind. 

1. Satteldachträger. 
Project von ,1. Seipel in Frankfurt a/M. Fig. 1. 
IM» angewandten Fachwerkträger haben schwach geneigte 
obere, l>ei den Seitenhallen horizontale, dagegen bei der Mittel- 
halle schwach bogenförmige unter« Gurtungen. Dieselben, in 
Entfernungen von 15"° angeordnet, ruhen auf ca. 14'" hohen, 
die Mittelperrons verengenden Steinpfeilern. Für Ventilation 
und Beleuchtung ist durch durchlaufende Firstlatcincu und 
durch die Seitenlichtfenster der mittleren Halle genügend ge- 
sorgt. Diese Corotruction macht l>esonders durch die Trager 
der Seitenhallen einen schwerfälligen Eindruck. 

2. Satteldachträger mit Zugstaugen. 
Project von L. Kl ingenberg in Elmendorf (Olden- 
burg). Fig. 2. Gerade, flach geneigte Fachwerk-Sporren mit 
parallelen Gurtungen und mit Zugstangen armirt, finden ihre 
Auflager auf zwei neben einander gelegten hohen Längs- 
trägern, welche auf ca. 11" hohen, in Abstanden von 15" 
angeordneten eisernen Säulen ruhen. Die Binderwt-ite ist zu 
5™ angenommen. Firstlaternen, Glasdecknngen und Seiten- 
lichtfenster der äusseren Hallen geben genügende Ventilation 
und Beleuchtung. 

3. Continuirliche Satteldachträger. 

Project von Giese & Weidner - Proell & Scha- 
rowski in Dresden. Fig. 3. Der gewählte Fachwerk- 
träger mit schwach geneigten Ober- und stark gebogenen 
l'ntergiirten ist statisch sehr richtig constrairt. Die Auflager 
befinden sich auf ca. ll.s" hohen eisenK-n Säulen. Für Venti- 
lation und Beleuchtung mögen die durchlaufenden Firsllaternen 
und die. hohen Seitenlichtfenster genügen. 

Eine tiefere Lage der Stützpunkte der ca. 3K- hohen 
('(Instruction würde dem Tolaleindrnrk nicht nachtheilig, 
dogegen der Stabilität von Vortheil gewesen sein. 

Project von J. Trumm in Frankfurt a/M. Fig. 4. 
Es finden Fachwerkträger mit für die Seitenliallen schwach, 
für die Mittelhalle stärker geneigten oberen und gebogenen 
unteren (iurtungen Anwendung, welche in ü.ss, resp. 13.J'" 
Entfernungen auf ca. 12,s ,n hohen eisernen Säulen ihre Unter- 
stützung linden. Durch abwechselnde Enge der Di ckung auf 



den oberen und unteren Gurtungen werden in den Ebenen 
der Binder für die Beleuchtung ganz zweckmässige Licht- 
flächen gewonnen. Die Akademie des Bauwesens (Preis- 
gericht) sagte, dass die verschieden« Neigung der Hallendächer 
die durch die ConBtruction der Hallen bedingte Unruhe in 
der Silhouette unnöthig vermehrt. 

4. SieheltrSger. 

Project von Brochier & Schmidt in München. 
Fig. 5. Auf 16 m hohen schmiedeeisernen Säulen, durch ihre 
grosse Breite den Verkehr auf den Mittelperrons hemmend, 
ruhen die gleich werthigen flachen Fach werk binder, in Ent- 
fernungen von I4 m . Durch Firstlaternen und Glasdeckungen 
wird genügende Ventilation und Beleuchtung erzielt. 

Project von Chr. & J. Gramm in Frankfurt o/M. 
Fig.fi. Drei gleich werthige , ziemlich steile Fachwerkbinder 
stützen sich in Abständen von 15" auf ca. 16™ hohe guss- 
eisernc Säulen. Firstlaternen sorgen für Ventilation und 
Beleuchtung. 

Project von Gross & Sauerwein in Frankfurt a/M. 
Fig. 7. Drei gleichwertige, ziemlich flache Fachwerkbinder 
ruhen auf ca. 20™ hohen, in Abständen von 13 bis H ™ an- 
geordneten eisernen Säulen. Durch durchlaufende First- 
laternen und (ilasdeckungen iBt für Ventilation und Beleuch- 
tung gesorgt. In Hinsicht auf Stabilität und Ausführung 
erscheint die Höhe der Säulen bedenklich. 

Project von Chr. Schmitt in Frankfurt a/M. Fig. 8. 
Von den drei gleichwertigen flachen Trägern sind diejenigen 
der Seitenhallen in Abständen von ca. K" auf ca. 11™ hohen 
gusseisernen Säulen, diejenigen der Miltclhalle darüber aur 
einem über diese Säulen hinweglaufenden Längsträger in einer 
Höhe von ca. l'J m gelagert. Durchlaufende Firstlatemen und 
Seitenlichtfenster in den erwähnten Längsträgern der Mittel- 
halle geben ausreichende Ventilation und Beleuchtung. 

Project von Ciaren & Neale in Altona. Fig. 9. 
Drei gleichwertige hohe Farhwerkhinder, in Abständen von 
I! 1 " angeordnet, stützen sich auf ca. lH m hohe, vierfach ge- 
kuppelte, gusseiseme Säulen. Firstlaternen und Glaadeckungen 
sorgen für Ventilation und Beleuchtung. 

5. Bogen mit Kämpfergclenk. 

Project von F. Nitschmann in Magdeburg. Fig.10. 
Drei in Form der Parabel gleichwertige volle ßlechbog<-n 
von kastenförmigem Querschnitt sind in Abständen von 7.4™ 
angeordnet. Die stark nach abwärts gebogenen Enden zweier 
benachbarter Binder greifen ineinander und besitzen nur wenig 
über Perron-Oberkante ein gemeinschaftliches Chornicr. Auf 
4™ Höhe sind diese Bogenenden mit pnstamenlartigen Um- 
hüllungen versehen. Genügende Ventilation und Beleuchtung 
wird durch an den Scheiteln auf gross» Breit» aufgesetzte 
Sägedächer erzielt. 

Project von Fr. Schwechtcn in Berlin. Fig. 11. 
Es finden drei Bogen mit parallelen (Surtungen und mit Fach- 
werk von annähernd parabolischer, für die Tragfähigkeit sehr 
günstiger Form hier Anwendung. Je zwei Binder sind ge- 
kuppelt, und au deren Aussenseilen ragen die Pfeilen consol- 
artig hervor. Die Füsse zweier benachbarter Bogen sind 
dicht nebeneinander gelegt und haben ihre Auflager auf 
ca. 5,i- hohen und 1,»"' breiten eisernen Stützen. Die Auf- 
lagerung ist derart, dass sieh vier benachbarte Bogenenden 
auf einen gemeinschaftlichen Zapfen stützen. Die grossen 
Breitendimensionen der Pfeiler, nötig gemacht wegen des 
starken Seitens, hub-s. Wogen beträchtlich die Mittelperrons. 
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Die am Firsl aufgesetzten Laternen erzielen eine aus- 
reichende Ventilation und Beleuchtung. Zur Vermeidung der 
zwischen den Bogenzwickeln entstandenen Schneelöcher fehlt 
daselbst eine Zwiachcnconslruction. 

Project von Schellen 4 Kuntzc in Coblenz. 
Fig. 12. Drei gleich weite Bogen von «mutantem Querschnitt 
Mützen sich auf ca. 8- hohe, gekuppelte eiserne Säulen. 
Die Entfernung der Haupthinder beträgt 15». Interessant ist 
die Ausbildung der Widerlager zur Aufnahme des Horizontal- 
schutiea. Genügende Beleuchtung geben die an den Firsten 
befindlichen Sägedächcr und ausserdem die über den Doppcl- 
stützen aufgesetzten Glasdächer. Dem Programme wider- 
sprechen die auf den Haupt- und Scitcnpcrrons gekommenen 
doppelten Säulenstellungeti, welche dein Verkehr hinderlich 
sind. 

Erste» Project von J. vnn Maurick in Amsterdam. 
Fig. 13. Nach den Enden hin spitz zulaufende Bogen mit 
Fachwerk sind auf ziemlich niedrigen, kräftigen, eisernen 
Pfeilern gelagert. Zwischen je zwei in Abständen von 10» 
gekuppelten Hindern erstreckt sich ein 28,71™ langer, bogen- 
förmiger, zur Aufnahm« von Zwischenbiudern liestimmter 
Träger. Für Ventilation und Beleuchtung ist durch First- 
laternen und (i lasdeck ungen gesorgt. 

Project von N. X. in Chemnitz. Fig. 14. Es kom- 
men drei gleichwertige Bogen mit Fachwerk und mit paralle- 
len Gnrtungen in Anwendung. Je zwei benachbarte, dicht 
neben einander liegende Binder finden ihre getrennten Auflager 
auf massiven, die Perronbreile verengenden, niedrigen Posta- 
menten. Zwischen den Bogenzwickeln sind bogenförmige, für 
die Beleuchtung mit Glas gedeckte Ciinstrtictioncn eingelegt. 
Für Ventilation und weitere Beleuchtung sorgen breite First- 
laternen. Dieser Entwurf war skizzenhaft und höchst unklar 
angegeben. 

Project von Practorius in Köln. Fig. 15. Auf ca. 
7 m hohe, pogratnmwidrig die Seiten und zwei Haupt perron« 
beengende, gekuppelte eiserne Säulen stützen sich drei 
gleich werthige, mit Aachen Ober- und stärker gekrümmten 
Untergurten ausgebildete Fachwerkbogen. Den auftretenden 
Biegungsmomenten entsprechend, erscheint die gewählte Träger- 
form nicht günstig. Durch Firstlaternen und Glasdeck ungen 
über den gekuppelten Säulen ist für Ventilation und Beleuch- 
tung gesorgt. 

Project von Li etzenmayer in Aalen. Fig. Iß. 
Drei sichelförmige Bogen mit Fachwerk finden auf ca. 12» 
hohen eisernen Säulen ihre Unterstützung. Je zwei bilden, in 
Abständen von 4 ™ mit einander gekuppeil, ein System. Der 
Abstand zwischen zwei Bindersystemen ist zu 17" angenom- 
men. Für die Beleuchtung und Ventilation ist die Mittelhalle 
mit einer hohen und 10"» breiten durchlaufenden Firstlateme 
und die Seitenhallen mit aufgesetzten Sägcdäehern versehen. 

6. Continuirliche Bogen mit Kämpfergelenk. 

Project von Sillich 4 Kramer in Berlin. Fig. 17. 
Halbkreisförmige. Bogen mit parallelen Gurtungen und Fach- 
werk stützen sich in der Mitte auf zwei ca. 2™ hoch, an den 
Widerlagern dagegen auf ca. 6,1™ hoch angeordnete Dreh- 
bolzen. Je zwei in Abständen von 3,1™ angeordnete Binder 
bilden ein System. Der Abstand zweier solcher Syslcinc von 
einander I -. trügt von Mitte zu Mitte 17™. Durch die an den 
Bogenzwickeln eingelegten Zwischenconstrnctionelt sind schäd- 
liche Schneelöchcr vermieden und ausserdem die Stabilität der 
ganzen Construction vermehrt. Die Ventilation und Beleuch- 
tung erfolgt durch ca. 14» breite durchlaufende First Internen. 



Für die vorliegende Bestimmung erscheint diese Construction 
richtig gewählt. 

7. Bogen mit Kämpfer- und Scheitelgelenk. 
Project von Heim in Berlin. Fig. IX. Nur der sehr 

hoch liegende Mittelbogen besitzt Gelenke im Scheitel und 
an den Kämpfern. Die zwei seitlichen Bogen mit nicht pa- 
rallelen G urhmgen und Fachwerk , mit ebenfalls 3 Gelenken, 
besitzen Zugstangen zur Aufnahme des Horizontalschubes und 
bilden gleichzeitig die Widerlager für den Mittelbogen. First- 
laternen und Ghudcckungcn, sowie stichkappenartig gebildete 
Fenster an dem Mittelbogen sorgen für Ventilation und 
Beleuchtung. Die Entfernung der aus zwei, in Abständen von 
2™ gekuppelten Bindern bestehenden Systeme beträgt 14™ von 
Milte zu Mitte. 

Project von H. Stier & Aengeneynd in Hannover. 
Fig. 19. Gleichwertige Bogen mit Fachwerk und nach ver- 
schiedenen Radien gekrümmten Gurtiingeu sind constnicliv 
»ehr richtig bis auf ca. 0,1™ über Perronhöhe hinab geführt, 
wo dieselben einen jedenfalls nicht wünschenswerlhen Raum 
einnehmen und schwerfällig erscheinen. Genügend \t-ntilirl 
und beleuchtet wird das Innere durch an den Scheiteln sehr 
breit aufgeführte Sägedächer. 

Project von Schmidt & Npckelmann in Haniburg. 
Fig. 20. Auf ca. 12a™ hohen gekuppelten Säulen lagern die 
mit Fachwerk und mit nicht parallelen Gurtungen gebildeten 
Bogen. Die Mittelhalle überragt die Seitenhallen um 4 bis 
5™, wodurch ganz vorteilhafte Spitenlirhtfenster entstehen. 
Die Binder der Seitenhallen finden ihre Stützen auf C«nsolen 
der seitlich abschliessenden Mauerkörper. Die Bindersysteme, 
gebildet aus zwei in Abständen von gekuppelten Bogen, 

haben eine Entfernung von IG.i™ von Mitte zu Mitte von ein- 
ander. Ventilation und Beleuchtung wird durch Firstlaternen 
und Glasdeckungen und durch die Seilenlichtfenster erzielt. 
Die Doppelstelinngen der Säulen auf den Hanptperrnns er- 
scheinen dem Verkehr hinderlich. Für die Stabilität würde 
eine tiefere Lage der Stützpunkte von Vortheil gewesen sein. 

Project von W. Heyden in Berlin. Fig. 21. Auf 
ca. 10™ hohen massiven Säulen ruhen die in .'t™ Abstand 
gekuppelten, mit Fachwerk und ungleich gekrümmten Gur- 
tungen ausgebildeten Binder. Zwischen die Stützpunkte zweier 
Bindersysteme sind 18™ lange Bogen träger gespannt, welche 
zwei weitern Zwischenbinder tragen, gebildet aus Fachwerk 
und parallelen Gurtuugen mit Zugstangen (in der Zeichnung 
punktirt angedeutet). 

8. Continuirliche Bogen mit Kämpfer- und 

Scheitelgelenk. 

Project von Ph. K. Kaiser* Sohn in Frankfurt a/M. 
Fig. 22. Die Fachwerkbinder mit ungleich stark gekrümmten 
Gurtungen sind auf ca. 8™ hoben eisernen Säulen gelagert. Für 
den Verkehr auf den Scitenperrons erweisen sich die daselbst 
stehenden Säulen als hinderlich. Firsthiterneu und Glus- 
deckungen erzielen genügende Ventilation und Beleuchtung. 
Die gegenüber den Seitenhallen etwas erhöhte Mittelhalle er- 
zielt einen guten Eindruck. Zur Vermehrung von Stabilität 
hätte, ohne die ästhetisch schöne Wirkung zu beeinträchtigen, 
eine tiefere Lagerung gewählt werden können. 

Project von J. Vollmer in Berlin. Fig. 23. Die 
Stützpunkte der bogenförmigen Fachwerkbinder mit nicht 
parallelen Gurtnngen sind, conslructiv sehr richtig, sehr tief 
gelegt. Auf nur l.i- hohen Postamenten lagern die auf eine 
möglichst geringe Breite zusammen gezogenen Biuderenden. 
Bindersysteme, gebildet aus zwei in 3,s™ Abstand liegenden 
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9. Cnntinnirlich fest eingespannte Bogen. 
Froject von A. Orth in Berlin. Fig. 26. Ks 
nach zwei Kreisbogen geformte Blechbogen von constantem 
Querschnitt Anwendung. Die ca. 10™ hohen viereckigen Pfei- 
ler von 0,Ji m Seite itind in Abstanden von 15™ angeordnet. 
Um den Seitenschub und auch die Spannweite etwas zu ver- 
mindern, erfahren die Stützen oben eine nach allen vier 
Seilen bogenförmige (fächerartige) Ausbreitung . GumäM den 
auftretenden Kinapannungsmnmenfen war die Verwendung von 
kräftigen, mit den Fundamenten verankerten Stützen geboten. 
Durchlaufend angeordnete Firstlaternen erzielen genügende 
Ventilation und Beleuchtung. Die statische Berechnung eines 
Milchen System» erscheint sehr schwierig. 

Froject von F.be & Benda in Berlin. Fig. 27. Die 
in Entfernungen von X™ liegenden Binder sind, für die Sta- 
bilität ungünstig, auf ca. 14™ hohen eisernen Säulen gelagert. 
Aufgesetzte Firstlaternen sorgen für Ventilation und Bclcuch- 
Wie vorher wird eine 
Schwierigkeiten bieten. 
Froject von H. Eggert in Strassburg. Fig. 28. 
Diu vollwandigen Klachbogen haben ihre Stützpunkte auf ca. 
13™ hohen eisernen Säulen. Gegenüber dem auftretenden 
Iloriznntalachube besitzen die Säulen ein schwächliches Aus- 
sehen. An den Scheiteln vereinzelt angeordnete Sägcdächer 
und hohe Seilenfenster sorgen für Ventilation und Licht. 
Wie bei den beiden vorher erwähnten Projecten wird anch 
hier die staitische Berechnung eine schwierige sein. Die Aka- 
demie des Bauwesens (Preisgericht) bat bezüglich der llallen- 
anlage dieses mit dem ersten Preise gekrönten Bahnhof- Ent- 
wurfes folgendes l'rtheil abgegeben: Die Constmction der 
Ferronhallen mittelst gekuppelter bogenförmiger Blechtrager 
giebl zu Erinnerungen keine Veranlassung. Die weitere Aus- 
bildung dieser Constmction, t»ei welcher der Kaum zwischen 
der Oberkante der Säulen und der Dachkante zwischen den 
gekuppelten Trägem tnit consolartigen, decorativ ausgebildeten 
Eekversteifungen ausgefüllt im Uebrigen dagegen zur Anbrin- 
gung grosser Seitenlicht fettster benutzt worden ist, muss als 
eine geschickte und zweckmässige bezeichnet werden. Ob die 



Bindern, sind iti Entfernungen von 154™ von Mitte zu Mitte 
angeordnet. Durch über den Firsten durchgehende Laternen 
ist für Beleuchtung und Ventilation Sorge getragen. Die 
Akademie des Bauwesens (Preisgericht) fand diese Haltenanord- 
nung zweckentsprechend. 

Froject von Blum & Baumgart in Königsberg. 
Fig. 24. Die spitz zusammenlaufenden parabelforaiigert Fach- 
werkbinder stützen «ich auf etwa 5™ hohe Säulen. Je zwei 
in 4" Absland liegende Binder sind gekuppeil. Der Abstand 
zweier solcher Art gebildeter Systeme betragt III™ von Mitte 
zu Mitte. Durch zwischen den Binderpaareu angebrachte 
Laternen und in den Abschlusswänden eingelegte Fenster ist 
für Ventilation und Beleuchtung gesorgt. Das Froject leidet 
an einer übermässig grossen Höhe. 

Froject von H. Knülle in Breslau. Fig. 25. Die 
sehr praktisch geformten Farbwerkbinder mit nicht parallelen 
Ourtungen ruhen mit ihren zusammengezogenen Enden ca. 
'.i ■ über Perronoberkante auf auf eisernen Säulen gelegenen 
Rollenlagern. Eine reichliche Ventilation und Beleuchtung 
wird durch Firstlaternen und zwischen den Bögen angeord- 
nete Satteldächer mit Glasdeckung erzielt. Die Binderweite 
beträgt 14.5"'. Nach dem Aussprache der Akademie des ßau- 
(Preüigericht) ist dies eine wohlerwogene Hallencon- 



ausser diesen Seitenlichten im Dach der Mallen zwischen den 
Bindern angeordneten einzelnen Oberlichtfensler von guter 
Wirkung sein werden, erscheint insofern zweifelhaft, als da« 
intermittirende Licht 
Hallen 



10. Bogen mit Zugslangen und Kämpfergelenk. 

Projecl von Eck - Sommerschuh & Rümpel in 
Dresden. Fig. 29. Drei Fachwerkbögen mit parallelen, an 
den Enden zusammengeführten Gurtungen sind auf ca. 1 1 " 
hohen Säulen gestützt. Die Mittelhalle, die beiden seitlichen 
Hullen überragend, besitzt vortheilhafte Seitenlichlfenater. Die 
Entfernung zweier ßindersysteme. gebildet aus zwei in Abslän- 
den von 4" gekuppelten Bindern, beträgt 14™ von Mitte zu 
Mitte. Für die Beleuchtung und Ventilation sind durchlaufende 
Firstlaternen vorgesehen. 

Froject von Haenel & Adam in Dresden. Fig. 30. 
Bogenförmige Farhwerkträger. in Anständen von 3,j« 
pelt. haben ihre Auflager auf ca. 13™ hohen eiserne! 
Die Entfernung dieser Binderpaare von einander beträgt 23,s" 
von Mitte zu Mitte. Die Beleuchtung erfolgt durch die Stirn- 
wände von zwischen den Bindersystemen aufgesetzten Quer- 
dächern. 

Froject von J. Dürrn in Karlsruhe. Fig. 31. Es 
sind drei gleichwertige, nach einer Korblinie geformte flache 
Blechbogen auf massiger Höhe gelagert. An den Bogen- 
zwickeln sind zur Vermeidung von Schneelöchern vortheilhafte 
Zwisehenconstructioneii eingelegt. Genügend beleuchtet und 
ventilirt werden die Inncnräume durch sehr breite durchgehende 
Firstlaternen. 

Froject von F. Wallot in Frankfurt a/M. Fig. 32. 
Die nach einer Korblinie geformten Fachwerkträger sind auf 
sehr hohen und dünnen Säulen gelagert. Für Beleuchtung 
und Ventilation sorgen hohe durchgehende Firstlaternen. Die 
Entfernung der Hauplbinder von einander (Säulenabotand) 
beträgt abwechselnd 4™ und lu m . 

Froject von E. Giese in Eitorf. Fig. 33. Nach 
den Enden hin sich verjüngende bogenförmige Fachwerkträger 
von massiger Höhe finden Anwendung. Der Abstand je zweier, 
durch in Abständen von 4" gekuppelter Binder gebildeter 
Systeme beträgt 16» von Mitte zu Mitte. Für Ventilation 
und Beleuchtung sind Firstlaternen und Glasdeckungcn ange- 
ordnet. 

Froject von Bohnstedt in Gotha. Fig. 34. Auf 
ca. I64™ hohen schlanken Säulen sind die bogenförmigen, 
nach den Enden hin sich verjüngenden Fachwerkträger ge- 
lagert. Je zwei solche, in 4™ Abstand gelegt, sind gekuppelt 
und bilden ein System, deren Abstand von Mitte zu Mitte 
19 m betrugt. Durch Firstlaternen und Glasdeckungen Werden 
die Itmenräume ventilirt and beleuchtet. 

Froject von B> Römer in Dresden. Fig. IS. Die 
angewandten Fachwerkbögen lagern auf ans vier gekuppelten 
eisernen Säulen gebildeten kräftigen Stützen. Für Ventilation 
und Beleuchtung sorgen durchlaufende Firstlaternen. Die Bin- 
der Legen in gleichen Abständen von 9,1«™. Zwischen den 
Bogenzwickeln befinden sich schädliche Scbnccaäcke. 

Froject von O. Sommer in Frankfurt a/M. Fig. 36. 
In K bis 10 Entfernung liegende Fachwerkbögen ruhen auf 
ca. 14a™ hohen Säulen. Durch an den Scheiteln angebrachte 
Laternen und Glasdeckungen wird ausreichend Beleuchtung 
und Ventilation erzielt. Die Akademie des Bauwesens (Preis- 
gericht) fand diese 
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Projeet von Seestern & Lauler und von H. Th. 
Schmidt & Lauter in Frankfurt a/M. Fig. 37. Flach- 
bogige Fachwerkträger, von denen der mittlere die seitlichen 
an Spannweite und Höhe übertrifft, sind auf ca. 1 1 — hohen, 
auf den fiaupt- und Zwischen- rcsp. Gepäckperrons stehenden 
Säulen gestützt, die durch eine Qitcrconstructinn mit einander 

Bei dem I'roject von Seestern & Lauter sind je zwei 
Binder in Abstand von 3" gekuppelt und den Bindersystemen 
ein Abstand von 18* von Mitte zu Mitte gegeben. 

Bei dem Projecte von H. Th. Schmidt & Lauter 
stehen die Hauptbinder in 16- Entfernung von einander. 
Für Ventilation und Beleuchtung ist durch Firstlaternen und 
durch Seitenlichtfenster der auf die Bögen aufgesetzten Säge- 
därher gesorgt. Die Anordnung der Säulenstellungen ist 
pogrnmm widrig. 

Projeet von L.W. Brofft & Co. in Frankfurt a/M. 
Fig. 38. Nach den Enden hin zusammengezogene Fachwerk- 
bogen stützen sich auf 20 " (übermässig) hohe Säulen. Die 
Binderweite beträgt abwechselnd 3.» und 10". Die in 3,s" 
Abstand liegenden Binder sind gekuppelt. Durchlaufende 
Firstlaternen und Glaadeckungcn erzielen genügende Ventila- 
tion und Beleuchtung. 

Projeet von Hosenbach & Model in Offenbach a/M. 
Fig. 30. Auf übertrieben, 18" hohen Säulen lagern die drei 
gteiebwerthigen Fachwerkbogen. Die Entfernungen der Bin- 
der beträgt abwechselnd 4" und 12". Durchlaufend« First- 
latcrncu sollen die lunenräume beleuchten und ventilireu. 

Projeet von Frank Stogger in Edinburgh. Fig. 40. 
Nur für die Mittelhalle sind Bogen mit Zugstangen und 
Kämpfergclenk, in Entfernungen von 15" auf 8™ hohen Säu- 
len stehend, in Anwendimg gekommen; für die beiden 
Seitenhallen dagegen einfache Fachwerkträger mit parallelen 
Ourtungen, in Abständen 7,5- von einander, auf welchen 
Satteldächer aufsitzen. Für Ventilation und Beleuchtung sor- 
gen eine durchlaufende Firstlaterne und ( ilasdeckungeti. Eine 
ästhetisch unschöne Wirkung ist bei diesem Projeet voll- 
kommen erzielt. 

Zweites Projeet von J. van Maurick in Amsterdam. 
Fig. 41. Programmwidrig wurden 6 statt 3 Hallen projectirt. 
Bogenförmige Blechträger stützen sich »uf dünne, gekuppelte, 
den Verkehr auf den Perrons hemmende Säulen. Aufgesetzte 
Firstlaternen »ollen für Ventilation und Beleuchtung sorgen. 

Projeet von 11. Robertson in Hamburg. Fig. 42. 
Die drei angewandten Fachwerkbogen lagern auf 16,j" hohen 
schmiedeeisernen und mit Gusseisen verkleideten Stützen. 
Abwechselnd in Entfernungen von 4,s- und 10" liegen die 
Binder. Für Ventilation und Beleuchtung aind sehr breite 
durchlaufende Firstlaternen vorgesehen. 

Projeet von J. Jäudges in Düsseldorf. Fig. 43. 
Nach den Enden hin spitz zusammenlaufende Bogen mit 
Fachwerk, von denen der mittlere um 2" diejenigen für die 
Seilenhallen ül.erragt, in Abstanden von 15" liegend, stützen 
sich auf ca. 16- hohe Säulen. Durchlaufende Laternen und 
Seitenlichtfenster sorgen für Ventilation und Beleuchtung. 

Projeet von Fr. Wolff in Zwickau. Fig. 44. 
Pogrammwidrig erscheinen die auf den Seiten- und Mittel- 
perrons angeordneten, den Verkehr hemmenden, doppelten 
Säulenstellungen. Die in Abständen von X- gestellten Fach- 
werkbogen, mit parallelen Gurtungen, stützen sich auf zwei 
unterhalb der Kämpfer mit einander verbundenen schmiede- 
eisernen Säuleu. Zwischen den Säulenpaaren sind Satteldächer 



I aufgesetzt- Für die Ventilation und Beleuchtung sind First- 
laternen und Glasdeek ungen vorgesehen. 
Projeet von Mandel <% Hildebrand in Frankfurt 
a/M. Fig. 45. Ca. 13,j- hohe eiserne Säulen haben die nach 
den Enden hin spitz zulaufenden Fachwerkbogen zu tragen. 
Je zwei in Abständen von 3,«» liegende Binder sind gekuppelt. 
| Die derart gebildeten Bindersysteme liegen in Entfernungen 
von 14,4" von Mitte zn Mitte. Zur Erzielung von Ventilation 
und Beleuchtung sind an den Firsten durchlaufende Laternen 
aufgesetzt. Zwischen den Bogenzwickeln befinden sich schäd- 
liche Schneelöcber. 

Projeet von E. Greis in Krankfurt a/M. Fig. 4fi. 
Nicht dem Pngrammc entsprechend sind 5 Hallen angeordnet 
and zwar eine grosse Mittelhalle und 4 kleine gleichwertige 
Seitenballen. Unter die Bogen mit Kämpfergeleiik und mit 
Zugslangen sind nur die Binder der Mittelhalle zu rechnen, 
während diejenigen von je zwei seitlichen Hallen als continuir- 
liche Bogen mit Kämpfergelenken angesehen werden müssen. 
Die mit nicht parallelen Gurtungen in Abständen von 5" 
liegenden Bogenträger stützen sich auf ca. 5,1- hohe eiserne 
Säulen. Seitenlichtfenster der Miltclhallc und über allen 
Hallen aufgesetzte Laternen sorgen für Ventilation nnd Be- 
leuchtung. 

Projeet von C. H. Wiegand in Berlin. Fig. 47. 
Je zwei in 1" Entfernung stehende, dadurch die Perrons ein- 
engende, gekuppelte eiserne Säulen gelten die Stützen für 
drei sehr Bache Bogen mit Zugstangen. Durch diese allzu 
fluchen Bogen sind wegen de* auftretenden starken Horizontal- 
schubes sehr starke Zugstangen bedingt. Die Säulen-, resp. 
Binderentfernung ist zu 15" gewählt. Die etwas höhere Lage 
j der Mittclhalle gegenüber den Seitenhallen ergiebt für die 
Beleuchtung vorteilhaftes Seitenlicht. Ausserdem ist noch 
hierfür und für Ventilation durch aufgesetzte Fimtlatemen 
gesorgt. Diese Construclion ruft einen schwerfälligen Eindruck 
hervor. 

Projeet von G. Hildebrand in Berlin. Fig. 48. 
Die nach den Enden hin spitz zulaufenden Bogen mit Fach- 
werk finden ihre Unterstützung auf 15- hohen, sehr schlanken 
Säulen. Die Entfernung je zweier in Abständen von 1,»" 
gekuppelter Binder beträgt 16". Firstlaternen und Glaa- 
bedeckungen sorgen hinreichend für Ventilation und Beleuch- 
tung. Nachtheilig erscheinen die zwischen den Bogenzwickeln 
gelassenen Schneesäcke. 

Nach dem Urtheil der Akademie des Bauwesens (Preis- 
gericht) ist diese Halle nach richtigen Constructionsannahmen 
angelegt, wennschon die Detail-Anordnung mancher Verbesse- 
rungen bedarf. 

Projeet von F. Thiersch in München. Fig. 49. 
Drei Bogen mit Fachwerk und parallelen (iurtungen sind auf 
ziemlich dünne Säulen von der bedenklieben Höhe von circa 
20" gelagert. Ob für die Beleuchtung durch die bei der 
Miltelhalle aufgebauten dnehreiterförmigen Constructionen und 
die Latenten genügend gesorgt ist, kann bezweifelt werden. 
Die Entfernung der Hauptbinder war zu 18" gewählt und 
waren auf diese Länge 5 Zwischenbinder eingeschaltet. 

Projeet von G. Frentzen in Aachen. Fig. 50. 
Auf sehr hohen (ca. 20") gusseisernen, doppelt gekuppelten 
Säulen lagern drei gleich Werth ige, gekuppelte Blerhbngen von 
constantem Querschnitt. Für Ventilation, Beleuchtung und gute 
Entwässerung sind au den Scheiteln Laternen und treppen- 
arlig aufgesetzte Sägedärher angeordnet. Die über die prak- 
tischen Anforderungen hinausgehende Höhe der Halle erscheint 
| für die Stabilität bedenklich. 
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11. Co nt innirlirhe Bogen mit Zagst nngcn und 

Kämpfe rgelen k. 

Project Ton Mylins & BluilUehll in Frankfurt 
m/M. Fig. 51. Der Bogen mit Pochwerk und parallelen 
(Wartungen besitzt »eine Auflager muf CK. 14" 1 hoben eisernen 
Säulen. Im oberen Theil der Bugen liegt die Deckung auf 
der oberen, im unteren Theil mif der unleren (»urtung. Die 
dadurch in der Ebene einer Trügerverl ieale gewonnenen Seiten- 
lichter erzielen die Beleuchtung dm Innenranracs. üb dieselbe 
genügend int, kann bezweifelt werden. In der Beniiheilung der 
Akademie de» Bauwesen» (Preisgericht) i»t gesagt: Die Hallen- 
cniwtruetion Ut orginell und in statischer Hinsicht nicht ungünstig. 

Project »oii Hönigcr A Rcyscher in Berlin. 
Fig. 52. Die in Abständen von 8 m angeordneten gekuppelten 
Bogen mit Fachwerk, an ihren Enden mit scharf nach unten 
gebogenen Untergurten, stützen sieh mit ihren noch durch 
Blechwände ausgesteiften Füssen auf cm. H.j ,n hohe eiserne 
Säulen, Durchlaufende Firstlaternen und G lasdefkuiigen 
sorgen für Ventilation und Beleuchtung. 

12. Bogen mit Zugstangen und Kämpfer- und 

Sc Ii eil elgeleuk. 
Project von H. Angelroth in Berlin. Fig. 53. 
Auf ca. 20" hohe, schmiedeeiserne, durch Fachwerk aus- 
gesteifte Pfeiler stützen sieh die gleichwertigen Bogen mit 
Fachwerk und nach den Enden bin zusammengezogenen Gur- 
tungen. Die Entfernung der Binder, reap. der Säulen, betrügt 
abwechselnd 3.» und ll,« m . Firstlaternen nnd <• lasdeck ungen 
sollen zur Beleuchtung und Ventilation der Innenräiune dienen. 
Die angewandten Stützen beengen zu sehr die Perrons und 
inachen ausserdem einen unschönen Eindruck. 



1.1. Conti» l)irlic he Bogen mit Zugstangen und 
Kampfer- und Seheitelgelenk. 
Project von v. Niederstetter in Frankfurt m/O. 
Fig. 54. Der bogenförmige Pnralleltrüger stützt sich auf nie- 
drige eiserne Säulen. Die Entfernung der durch die in Ab- 
ständen von 4™ gekuppeilen Binder hergestellten Bindersvsteme 
betrügt I4.J™ von Mitte zu Mitte. Die zwischen den Rinder- 
systemen aufgesetzten sehr breiten Sflgedfleher sorgen für 
Ventilulion und Beleuchtung. 

14. Kuppele onslrnclinnen. 
Project von Warth in Karlsruhe. Fig. 55. Auf 
ca. Sl" hoben schmiedeeisernen Säulen von kreuzförmigem 
KasleiHpiersebuitt sind zur l'eberdachung des vorgeschriebenen 
Raumes, auf je vier parabolische Fachwerkträger, neun mächtige 
Kuppeln aufgebaut. Firstluteruen und Seitenlichter sorgen für 
Veniilation und Beleuchtung- Die Akademie des Bauwesens 
(Preisgericht) urtheilt hierüber folgender maassen: Mit der Aus- 
bildung der Halle als eines t'omplexes von grossen Kuppeln 
wird kein dem Charakter eines Bahnhofes entsprechender 
Ausdruck erzieh. ' l'eherdies würden die Kuppeln einen 
schwer lastenden Eindruck machen, welcher durch die 
vier relativ dünnen eisernen Stützen noch verstärkt werden 
rnüsste. 

Project von Hermann in Düsseldorf. Fig. 56. 
Wie vorher ist die tYberdachniig durch neun machtige Kup- 
peln gedacht, von denen sich jede auf auf ca. 20" hohen eisernen 
Säulen gelagerten Bogciitriigcru aufhaut. Laternen und Glas- 
deckungen und Seiteiifettster sollten für die Ventilation und 
Beleuchtung dienen. Au Durcharbeitung liess dieses Project 
zu wünschen übrig. 



Wasser motoren zum Betriebe der Nähmaschine. 

Von Carl Schal tenbrand, Ingenieur in Berlin. 
(Vortrag, gehalten in der Sitzung du« Berliner Rezirksvereioea am 2. Marz 18S1.) 

(Hierzu Tafel XXXVII.) 
(S. h Ins» von S. 655.) 



Nunmehr gehe ich zur Beschreibung des Motors selbst über. 
Der Motor ist eine nscillirende Kolbenmaschine, mit 
stehender oder liegender Cylinderachse, bei dem der eine oder 
beide Qscillmtiotuzapfcn des Cylindera als SteuerungshÄhne 

ausgebildet sind. 
Er wird in drei ver- 
schiedenen For- 
men hergestellt: 

m) der Singcr- 
motor mit din'eter 
Wirkung . dessen 
Form und Verwen- 
dung zu Singer-. 
Howe- nnd Ähn- 
lichen Nähmaschi- 
nen-Systemen in 
den Fig. 8 nnd 0 
auf Tafel XXXVII 
und durch den 
Holzschnitt Kig. 2 
dargestellt ist. 

h) der Singer- 
molor auf Statil', 




welcher mit Schnur- oder Riemenantrieb zu den genannten 
Nähmaschinen und zu jeder anderen kleinen Arbeitsleistung 
zu verwenden ist, Fig. 3. 

Fig. 3 
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c) df"i" Wheeler dt Wilson- Motor. »'«•Ither mit beson- 
derer Kücksicht auf da« genannte Nähmaschinen-System eon- 
struirt und in Fig. 4 dargestellt ist. jedoch eben so gut wie 
der vorstehend angeführte Mnti>r zu jeder entsprechenden 
Arbeitsleistung verwendbar bleibt. 



Fig. 4 




Bei allen drei Arten Lst der Motor über einem Schlabber- 
beeken muntirl, welches mit dein Hohiigchäuse und bei dein 
Whcelcr & WüaOtl- Motor auch mit dein Schwuugrudlagcr 
aus ciuem Stücke gegossen ist und den Zweck bin. alles von 
dem C'yliiidcr tropfende Wasser oder Oel aufzufangen. 

Die Gcsaiiimtanorduuug hissen die Holzschnitte erkennen, 
so dose ich sofort zu den neuen and patent irten Uonalructions- 
glicdcrn selbst übergehen kann 

I. Die II ubregulirung Ist in ihrem directen An- 
schlüsse an das Schwungrad der Original-Singer-Nähmaschine 
in den Figuren 1, 2 und 6 auf Tafel XXXVII in natürlicher 
Grösse gezeichnet. 

I>er Kurbelzapfen i ist mit einem Gleitstücke i und einer 
Mutter A aus Stahl gefertigt und wird mit eiuer Schraube k 
aus der gezeichneten Nullstellung bis in diejenige des grössten 
Hubes (3(i""») gestellt. Das Gussstück n ist bei den selbst- 
ständigen Motoren (so in den Figuren 3 und 4) mit* diu Achse, 
derselben aufgesetzt. Hier ist dasselbe mit drei Armen tf mit 
Schrauben u>, in hintergelegte Muttern p an dem Schwung- 
rade der Singer-Nähmaschine direct befestigt und durch einen 
Körner j mit elastischer Unterlage auf die Körnurinarkc der 
Achse cenlrirt. 

Die Vorzüge der llubrcguliruug sind schon früher be- 
sprochen. Ks dürfte nun wohl andere Hülfsmittel geben, um 
den Hub zu rugulircn, und es sind auch solche bereits ver- 
suchsweise ausgeluhrt und haben sich als brauchbar bewährt. 
Keine erlaubt jedoch dem Nähenden, wie die hier angewendete 
Schraube, von «einem Sitze au», mühelos and versuchsweise, 
den Zapfen in jede beliebige Stellung zu bringen und ohne 
Arretiruug in dieser Stellung zu erhalten. Alle anderen be- 
dürfen einer solchen Arrclirung durch besondere Schraube, 
welche mit einem Schlüssel gelöst und, nachdem der Zapfen 
von Hand an einer Soda verschoben ist, wieder sorgfältig 
angezogen werden muss. Es ist dabei nöthig, seine Stellung 
vor der Scaln zu nehmen, und es sind kleine Nachregulirungen 
sehr mühevoll. 

Ich mache mich anheischig, jede beliebige Stichziihl vom 
Platze aus durch Versuch in mindestens der halben Zeil aus- 
zuführen, wie e» mit diesen anderen Vorrichtungen nach der 
Scala möglich ist. Durch diese anderen Vorrichtungen dürfte 
das wichtige Reguliren des Hube« dem Nähenden bald ver- 
leidet werden. 



2. Die Hahnnteuerung an und für sich ist nicht neu, 
neu ist nur die eigentümliche Anordnung des Hahnes und 
der Canäle zu mehrfacher Doppel benutzuug der letzteren und 
die Anwendung der L mströmung. In Figur 1, Tafel XXXVII, 
ist der Hahnquerschnitt in seiner älteren Form für den Singur- 
motor und in Figur 4 derjenige für den Wheeler 4 Wilson- 
Motor, wie er in einem Nachtragpatente enthalten ist, beide 
für den todten Punkt gezeichnet. 

In Figur 1 beim Singermotor tritt das Wasser durch das 
Einströmerohr e ein und »lebt auch bei geschlossenem Ventile 
durch den ('anal *| mit dein Windkessel r in Verbindung. 
Beim Veiitilschtus.sc geht der Waeseretus» in diesen. Erst 
wenn das Ventil geöffnet ist, tritt Wasser durch den Kaum c, 
nach der Hahnsteuerung und auch der Windkessel mit dieser 
letzteren in Verbindung. Ks ist dies eine Aenderung gegen- 
über der ersten Putentzeichuuiig, bei welcher das Hohr >\ mit 
demjenigen ci dauernd vereinigt und gegen e abgeschlossen 
war. Die Aenderung bezweckt bei geschlossenem Ventile die 
Luft, welche den Windkessel bis au die VentilölTnung füllt, 
unter Druck zurückzuhalten und sie zu hindern, den Motor 
weiter zu treiben, wobei »iu sich durch die lebendige Kraft 
des Schwungrades fast ganz verliert. 

Die Canäle 1 . 2 und 3 der Canalhülse n sind Eintritts- 
canäle und diejenigen S, 9, 10 und 11 Austrittscanälc, welche 
letzleren mich dum Austrittsrohre /i, / führen. Diu Hülse ent- 
hält noch eine l'imHrümeinuschel 14 (bei den ersten Aus- 
führungen gegen den Kaum /■ vollständig abgeschlossen), 
welche in der gezeichneten Stellung durch Umströmecanäle 
15 und IC des Hahnes den oberen Cyliudcrruuin mit dem 
unteren in Verbindung setzt. Oscillirl der (Minder mit der 
Kurbel oben nach links, so schlicsst sich allmählich der Um- 
strötuccaiui) 15, jedoch noch vor dum vollständigen Abschlüsse 
öffnen sich die beiden Ausslrömecanäle 7 und 13 des Hahnes 
gegen 9 und 1 1 der Hülse. Es bat dies keinerlei Bedenken, 
da die Eifiströmecanülc noch alle geschlossen sind. Sofort 
nach Abschlug» des l'inströmecanalus 15 öffnen sich die beiden 
Einstrümceuiiüle 4 und 6 des Hahnes gegen 1 und 2 der 
Hülse. Das Druckwasser trilt durch diu obere Hahuhälflc 
oben iu den C> linder und durch die untere Hahnhälfte unten 
aus demselben aus; der Kolben gehl abwärts, also die Kurbel 
links herum. Noch ehe die ubwärts gerichtete Stellung des 
todten Funkte» erreicht ist. »chlicssen die Eiiiströmccaiütle 4 
und 6 sich ab, der Umslrüinecanal 15 öffnet sich und die Aus- 
»trömetanälc 7 und 13 srliliessun eich; alles in der gegebenen 
Ordnung nacheinander. Beim todten Punkte stehen die Canäle 
wieder wie gezeichnet. Die Uuiströmung beginnt sofort bei 
der Ocffhung des Cauales 15, da die diesem entsprechende 
Kolbeuiw'ite bereits saugt. 

Wenn der (Minder mit der Kurbel nach rechte oecillirt, 
wiederholt sich das Spiel symmetrisch zu dem Obigen. Die 
Ausatrömccanäle 6 und 12 des Huhnes öffnen sich gegen 8 
und 10 der Hülse, der Umslrüinecanal 16 schliesst sich und 
die Hahncanfilc 5 und 7 öffnen sich gegen die Einströme- 
ranale 1 und 3 der Hülse dem Druckwasser. Das Wasser 
trilt unter den Kolben und dieser steigt. Vor dem todten 
Punkte erfolgen die Abschlüsse resp. die Uniströmung in um- 
gekehrter«: Reihenfolge. Der Hülsencaual 1 dient für die obere 
uud untere Knibenseile den Hahncan&len 4 und 5 und diu 
Hahncanälc Ii uud 7 dienen je ihrer Kulbenseite einmal zum 
Eintritt und einmal zum Austritt des Waasers. 

Nur durch diese Doppeltieiiutzung war es möglich, dop- 
pelle Ein- und doppelle Ausslrömecanäle für jede Kolbenseite 
je mit vollem Kohruucrschnitte gleichzeitig mit dem Um- 
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strömecanalc auf dem kleinen Hahnumfange zu vereinigen, 
l'm dasselbe mit einem Schieber zu erreichen, müsste die 
Schieberflärhc länger »ein als der Cy linder, und es würden 
»ich verwickelt« Cnnalverschlhigungcn ergeben, um Ein- und 
Ausströmung durch je ein Kühr zu erreichen. 

Bei der Ausführung de» Versuchsmotors war die Ilahn- 
hülsc in das Gehäuse eingegossen, wodurch die Bearbeitung 
der Canfile sehr schwer war. Dieser Motor ergab bei 3 Mtm 
Lcitungsspannnng nur 350 Stiche pro Minute, welche Zahl 
jedoch damals als genügend erachtet wurde und leider in der 
Patentschrift Aufnahme fand. Durch Einsetzen der Caual- 
hülse um, Figur 2 und 8, ist die Bearbeitung der Canäle 
durch geeignete Fraisvorrichtungen eine absolut genaue ge- 
worden, so dass die Motoren jetzt unter denselben Verhält- 
nissen bis 600 Stiebe in der Minute ergeben. 

Ein Umstand war zudem bei der Umströmung übersehen 
worden. Durch die Kolbenstange ist bei gleicher Ilublänge 
der verlorene Raum unter dem Kolben grosser als der ge- 
wonnene über dem Kolben, so dass das umströmende Wasser 
beim Niedergange comprimirt wurde und beim Aufgange sich 
ein kleines Vadium bildete, wodurch die Liederung der Kolben- 
stange kaum dicht zu halten war. Um dem abzuhelfen, wurde, 
wie dies auch bereits vorbedacht war, die Umströmemuscbel 
14 durch Wegnahme der heller schraffirten Gass- und Rnth- 
gusspartien, noch oben gegen den Ausströmeraum geöffnet 
und vor den Umströmecanälen so ein kleiner Behälter ge- 
bildet, welcher stets mehr Wasser enthält als der oben be- 
regten Differenz entspricht. 

Bei neueren Singermotoren sind dann später die Um- 
atrömecanäle erweitert, so dass sie gleichzeitig als Ausströme- 
canäle dienen, und es ist dafür an jeder Hahnhülse ein Aus- 
strömeranal in Wegfall gekommen, wodurch eine Canalstellung 
entstand, wie Figur 4, Tafel XXXVII, um Hl Grad gedreht 
zeigt. 

Bei dem Wheeler &, Wilson-Motor mit liegendem Clün- 
der, dessen HahiMpierachnitt in Figur 4 gezeichnet ist, dienen 
alle A usströmecanfile gleichzeitig als Umströmeranäle. Die 
Achse liegt nach Figur 4 rechts, und sie dreht sich rechts 
herum, weil die Nähmaschine sich ebenfalls so und umge- 
kehrt wie die Singermaschine dreht. In der gezeichneten 
Stellung des todten Funkte« sind alle nach oben gerichteten 
Ausströraecanäle der Umströmung offen und ül>er denselben 
ist, durch eine Scheidewand gegen das Ausströmerohr /), 
ein Kau ra gebildet, welcher stets mit Wasser gefüllt bleibt. 
Steht der Kolben rechts und der Cylinder oscillirt mit dieser 
Seite abwärts, so schliessen sich die Ausströmecanäle 12 und 
7 des Hahnes gegen diejenigen 10 und 9 der Hülse, 6 und 
II öffnen sich noch mehr gegen H und 10, und sofort nachher 
öffnen sich die Hahncanäle 5 und 7 gegen die Eintrittscanale 
1 und 3 der Hülse. Das Wasser tritt rechts vor dem Kolben 
ein und links aus, so dass der Kolben nach links geht. Bei 
der Oftcillation rechts, nach oben, bilden die Canäle 4 und »i 
gegen 1 und 2 den Eintritts- und 7 und 12 gegen 9 und 10 
den Austrittsweg. 

Der Wasserverbrauch bei jedem Hube ist von der üeff- 
nung des Eintritt «cauules bis zu dessen Absrhluss zu rechnen. 
Bei vollem Hube entspricht derselbe ungefähr 0,»; der Hub- 
länge, bei kleinerem Hube wird dieser Coefficient kleiner. Bei 
20-» Hub ist er 0,st, bei 15-'" 0,1», bei 10""» 0» und bei 
8»» gleich Null. IWcser Coefficient bezieht sich je auf den 
Hub, so dass bei 10"- Hub nur 5»» auf Wasserverbrauch 
bei günstiger Kurbelstellung zu rechnen sind. 

3. Der Spannzapfen f». Figur 2 und 3, welcher dem 



Cylinder als zweiter Stützzapfen dient, ist so nahe an die 
Cylinderachsc herangerückt, dass er ungefähr '/i der Rück- 
wirkung des Cylinder» aufnimmt. Es dient gleichzeitig zur 
Hahnspannung, indem eine Schraube a mit ihrer kegelförmigen 
Spitze ihn um nur */s ihres Vorrücken» gegen den Cylinder 
drückt. Es ist so möglich, die Hahnspannung nach dem Lci- 
tungsdruekc genau zu reguliren und soll dabei pro Hub ein 
Tropfen Wasser aus der Hahnhülsc in das Schlttbbcrbccken 
sickern. Der Dahn, im Wasser spielend, hat nur geringen 
Widerstund . und man gewinnt mit höchstens I 1 Verlust pro 
Tag bei derselben Iluhstcllong ungefähr 100 Stiebe pro Minute 
oder bei gleicher Geschwindigkeit nahe 1' Wasser pro Minute 
gegenüber dem Gange mit dichtem und trockenem Hahnkegcl. 

4. Das Absperrventil verhindert jede Drosselung des 
Wassers. Das Ventil ist in Figur I im geschlossenen Zu- 
stande gezeichnet. Die Veutilstange o ist in einem Einsätze 
q durch Stopfbüchse gedichtet und steht mit zwei seitlichen 
Nocken r genau vor der eylindrischen, hohlen, inneren Bahn 
des Einsatzes. Der Handhebel /, welcher in den Figuren 6 
und 7 nochmals gezeichnet ist, fuhrt die Ventilstange an einem 
Gelenk und stützt sich mit seinein Zapfen r in eine Gabel u* 
des Einsatzes. In der gezeichneten Stellung sind zwei Be- 
wegungen möglich. Der Hebel kunn in der Figur 7 mit der 
Ventilslang«- rechts herumgedreht werden, wodurch ein Bart 
Vi in die Gabel u> tritt. Gleichzeitig treten die Nocken r, 
Figur 1, gegen die Cylinderflächc des Einsatzes, und indem 
»ie mit immer grösserer Bogensehne um die Pfeilhöhe nach 
rechts gehen, ziehen sie das Ventil schraubenartig fest auf 
Seineu Silz. Die Ventilstange kann dann nicht herausgezogen 
werden, was der Bart t>,, Figur 7, auch dem Auge erkenntlich 
macht. Dreht man den Hebel l in die gezeichnete. Stellung 
zurück, welche durch den Anschlag an die Gabel »r uiarkirt 
ist. so kann dos Ventil bis fest gegen die Cylinderftäche des 
Einsatzes r/ geöffnet werden, wobei die Nocken r in ent- 
sprechende Nuthen des Einsatzes hineintreten. Bei einiger 
Uebung ist es möglich, die drehende und die ziehende oder 
drückende Bewegung mit einem Zuge zu machen. Für ge- 
wöhnlich kann die Drehung unterbleiben, ein Zudrücken ge- 
nügt . wobei der Motor auf den Nadelstich steht, nur bei 
längeren Bausen oder Regulirungen an der Maschine ist die*« 
Sicherung nöthig. 

5. Eine universalgelenkige Aufstellung des Motors 
ist nur beim directen Anschlüsse an die Singer-Nähmaschine. 
Fig. 8 und 9, bei oft schlagenden Schwungrädern erforderlich. 
Sie wird erreicht durch zwei Anschlussstücke * und >i mit 
Kugelzapfen , Figur 1 und 2. Mit diesen Anschltissstücken 
kann auch der Motor durch Versuch im Gange so eingestellt 
werden, dass der Auf- und Niedergang des Kolbens in gleichen 
Zeiten erfolgt. 

C. Dos Schlabberventil, welches als sechster l'atent- 
punkt den Zweck hatte, das Schlabberwasser dem Ahfiuss- 
scblauche zuzuführen, ohne ein stossweises Zurücktreten des 
Wassers beim Gang des Motors zu gestatten, funetionirte ganz 
gut, musste jedoch entfernt werden, da es ein unangenehmes 
Geräusch verursachte. Ein Abllussrnhr mit einem Sammel- 
behälter ersetzen dasselbe. 

7. Eine weitere unwesentliche Aenderung gegenüber der 
Fatentzeirhnung ist an dem Cylinder und Ventildeckel zu 
finden. Die zuerst angewendeten Schlicssmultcm bedurften 
zum Lösen einer Kraft, welcher der Motor in seinen Ab- 
messungen nicht gewachsen war. 

8. Die S eh luuehnu Schlüsse haben eine bedeutende 
Verbesserung erfahren. Auch hier sind die Schliewmuttern 
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rerworfeu und durch ramsche Muffen mit Gummieinlagen er- 
setzt. Zwei solcher Muffen in einem SehlMchaiaMhltiiMtflckc 
(Holzschn. Fig. 5) vereinigt, werden imf die cnuisehcn Enden 
der Hin- und Ausslrömcrohre des Muti>ri< gleichzeitig aufge- 
schoben und mit einer Schraubzwinge (Hnlzschn. Fig. H). welche 
iilwr die Brücke : de* Molars gehakt wird, dicht angelogen, 
wie dies die Figur !' erkennen lässt. An die abwärts ge- 
richteten Stolzen de* Ansrhhfsstückcs sind zwei Schläuche 
aufgesetzt, von denen der eine als Ein- der andere als Aus- 

Fig. 6 Kig. 7 




Der erslcre ist mit seinem anderen Ende an eine An- 
schlussmuffe / angeschlossen, welche mit ihrer Guminieinlage 
um das Ausgus.-ir.ilir der städtischen Wasserleitung geschoben 
wird. Das Anschlussstrick / wird mit einer Schraubzwinge <j 
(Holzschn. Fig. 7) angezogen, deren Flügelschraube t über dem 
lluhtikrümmiT auf einem aufgeklemmten Sattel A einen sicheren 
Sitz findet. 

Beide Verbindungen am Motor und am Wasserleitungs- 
hahne sind leicht und sehneil zu lösen. 

l>cr Abllnssschlaneh wird für gewöhnlich ins Abguss- 
becken der Wasserleitung gelegt und festgebunden, damit er 
nicht herausfällt. Da wo Waschtoiletten oder Badewannen 
mit runder Abtlnssöffnung vorhanden sind, empfiehlt es sich, 
den Schlauch mit einem Schliessstöpscl dicht an diese anzu- 
s.lili.-siii. wodurch die saunende Wirkung des abfallenden 
Wassers dem Motor zu ( Jute kommt. Für durchlöcherte Ab- 
güsse sind besondere Saugclappen angewendet, welche am 
unteren Ende des Schlauches angebracht einen dichten Ab- 
schluss über den Löchern herstellen. Die Saugewirkimg ist 
durch die vielen Zweigrohre einer Hausleiluug selten .sehr 
gross, höchstens 0,l""\ Da wo ein selbststiituliges Abfall- 
rohr von 12"' Länge und ein Wasservcrsehluss am Ende 
angebracht werden kann, ist eine ganze Atmosphäre Sauge- 
w irkung zu erreichen. Das ublliesscnde Wasser kann auch zum 
Füllen der Badewannen oder anderen Zwecken benutzt werden. 
Für Hiiii nie. in denen bei einer Beschädigung der Schläuche 
durch Wasserspritzen ein Schaden herbeigeführt werden kann, 
fertigt die Fabrik Sicherheitsschläuche, bei denen der Druck- 
schlauch im Abtlussschlauche liegt. Die Befestigung dieser Sicher- 
heitsschläuche ist gaitz entsprechend der oben beschriebenen. 

Sollen die Schläuche gelöst werden, so müssen sie 
bei abgeschlossenem Wasscrleituugsbahne durch Drehen am 
Schwungrade des Motors soviel ausgepumpt werden, das» 
kein Druck mehr vorhanden ist. Die Abnahme erfolgt dann 
schnell ohne Wnsscrspritzen. ') 

') llei den Versuchen vor dem Kerl. Ben. -Vereine waren lande 
Schläuche von je 12™ Lange, 8" hwb durch das Obcifemitcr einer 
Thür geleitet, «oM e» nicht ml vermeiden war, dass beim L'maetxen 
der Schläuche von einer an die andere Maschine Wasser aus diesen 
ausfloBS. was sonst niemals erfolgt, wenn der Abflugs mindestens 
nicht höher liegt als der Motor. 

xxv. 



9. Ein patent irler Drucksammler hat den Zweck, das 
Wassernehmen an der llausleitung. welches einen vorüber- 
gehenden Druck Verlust erzeugt, für den ( le Werbeln»! rieh un- 
schädlich xu machen. Für den Familiengebrauch und in den 
tieferen Etagen ist derselbe nicht uöthig, da nur eine wirk- 
liche Störung eintritt, wenn in einer tiefer liegenden Etage 
an derselU-n Zweigleitung Wasser entnommen wird. 

Der Driirksaminler ist ein Windkessel von mindestens 
einem Inhalte, welcher dem doppelten Wasserverbrauchs des 
Motors in der Minute entspricht. Das Wasser tritt von unten 
durch ein weites Kohr und ein nach oben leicht spielendes 
Ventil in diesen Sammler ein und von diesem durch den 
Schlauch nach dem Motor. Sinkt die Leitungsspannuug, Mi 
srhliessl sich das Ventil und die Luft des Windkessels ver- 
drängt das Wasser aus demselben so lange nach dem Motor, 
bis der Leitiiugsdruck wieder steigt und der Wassergehalt im 
Sammler sich mit einem Kilckstosse rasch erneuert. 

Je grösser der Drucksaiumler ist, desto sicherer über- 
windet er längere Druck verhüte. 

Leistung und Stichzahl. 

Nach den oben angezogenen Angaben des Hrn. Schrott 
ist nur die halbe, höchstens 0,4 der Arlteitszeit auf Nähen 
mit voller Geschwindigkeit zu rechneu. Ich habe in den 
nachstehenden Versurhstabelten *'j für den Gewerbebetrieb 
und 1 •■! für den Familiengebrauch gerechnet. 

Die Nähmaschine macht in der ersten Etage einer Ber- 
liner Wohnung bei 3"- Leilungsdruek bis 6tHt Stich.' bei 
schwerer und bis 600 Stiche in der Minute bei leichter Arbeit. 
In tieferen Etagen wird die Stichzahl grösser und in höher 
gelegenen kleiner. Der Wasserverbrauch variirt zwischen I 1 
auf 12(1 bis SO Stiche je nach dem Drucke, der Arbeit und 
der Nähgeschwindigkeit. Im Mittel HM) Stiche gerechnet, giebt 
RKIDIKI Stiche pro Cubikmeter. Taschentücher können dem- 
nach mit einem Cubikmeter im Mittel 1-13 oder 12 Dutzend, 
das Stück zu 700 Stiche, gesäumt werden. Rechnet man nur 
500 Stiche pro Minute und -7j der Arbeitszeit auf Nähzeit. 
so ist diese Arbeit in 5 Stunden geleistet, so dass in 
10 Arbeitsstunden 21 Dutzend Taschentücher gesäumt wer- 
den können, ohne dass die Näherin ermüdet. 

Wenn zwei Arbeiterinnen zusammen wirken, so kann 
mit einer Nähmaschine noch mehr geleistet werden, jedoch 
nie der vollen Arbeitszeit entsprechend. 

Ein Zeugstreifen von 31" Länge wurde mit einer Ge- 
schwindigkeit von 600 Stichen in der Minute durch den Säu- 
mer gezogen. In 61) Minuten war derselbe mit rund 19000 
Stichen gesäumt, von welcher Zeit jedoch 4 Minuten für das 
Einsetzen neuer Spulen und »> Minuten für das Durchbringen 
der Slos«nähte. also '/;, der Arbeitszeit abzuziehen sind. Es ist 
dies oft bei den Verbrauchsltercchnungcn übersehen worden, 
indem die Nolle Arbeitszeit auf höchsten Wasserverbrauch 
gerechnet wurde, wodurch die oft riesigen Zahlen die An- 
wendung utivorlheilhaft erscheinen Hessen. 

Die Versuche vor dem Berliner Bezirks-Verein sind aus- 
geführt mit: 

1) einer Original - Singer - Nähmaschine mit direetem 
Moloraiisrhlusse; 

2) einer deutschen Singer - Handmaschine mit direetem 
Motoranschlusse; 

3) einer deutschen Singer - Nähmaschine mit direetem 
Schnurutilricl>e: 

4) einer deutschen Wheeler & Wilson-Nähmaschine mit 
indirectem Riemenantriebe; 

a:> 
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5) filier deutschen Wheeler »t Wilson-Nähmaschine mit 
dircctem Riemenantriebe ohne Tisch und Fuss (wie die 
Handmuschincn); 

Ü) einer Laubsäge, Patent A. Wukczynski No. 2; 

7) einem Motor, lecrgehcud auf neuem kleineu Anschluss- 
tiscbe. 

Dieselben sind ausgeführt in der Restauration des An Iii- 
tekteuhauscs. Das 'Wasser wurde von einem Huhne (*""" 
Durchm.) der Speise-Küche entnommen, während gleichzeitig 
die Hfihne der Spül- und der Kaffe- Küche an dersellien Lei- 
tung in entsprechend vergrößerter Benutzung blieben, Die 
Zu- und AbÜussschUiiirhe waren je Ii"' hing durch Ober- 
lichier von Thür und Fenster geleitet. Das Gebäude hat 
ausserdem andauernd laufende Pissoirspülungen und periodisch 
starke Chiselspülungcn. Dieselben sollten für die Zeil der 
Proben geschlossen bleiben : da sich jedoch der Anfang 
der Versuche durch andere Angelegenheiten über die fest- 
gesetzte Zeit hinaus verschob, scheint es. dass die Spülungen 
# während der Versuche wieder geöffnet wurden. 

Bei mindestens 3 Spannung im Strassettzuge zeigte 
das .Manometer an der Versuchsstellc um Ii 1 /» l'hr abends 
.1' «*"", so ilass nach anderweit gemachten Erfahrungen eiue 
Dnickstcigcruug nach H L'hr um circa Ys"'" zu erwarten war. 

Dementsprechend wurden die Dichtungen der Motoren 
regulirt Bei Beginn der Arbeit zeigte das Manometer nur 
3 mm Spannung, und der Zeiger sank während der Versuche 
auf 2 3 / t um . Die trotzdem günstigen Resultate würden noch 
besser geweisen sein, wenn die Dichtungen der Motoren auf 
diese niedrige Spannung regulirt worden wären, was wahrem) 
des Vortrages ohne Störung nicht möglich war. 

Es wurden auf allen genannten Nähmaschinen npprelirte 
Futterstoffe, welche bekanntlich den grössleu Widersland 
ergehen, doppelt. 4 fach, «fach und Hl fach genaht. Mit Aus- 
nahme der Wheeler & Wilson - Maschinen setzten «ich alle 
Maschinen bei der stärksten Storfing! noch sclhstthntig in 
Bewegung und vermehrten ihre Geschwindigkeit bis zur aus- 
reichenden Stichzahl. Von den Wheeler ifc Wilson-Maschinen 
zog diejenige So. .) bei Macher Lage noch an und, vorher in 



Bewegung gesetzt, bei Kifacher Lage noch durch: dagegen 
versagte diejenige No. 4 mitten im Gange plötzlich den 
Dienst. Der Nudelhalter war dann mit aller Kraftansrrenguiig 
mit der Hand nur mühsam aus der Stofflage zu entfernen. 
Diese Maschine versagt getreten ebenso bei starker Stoff- 
lagc, weil ihre Hiemenübersetzung zu gros» ist und die kleine 
Kiemscheibe unter der Nähplatte zu klein. Die Maschine 
wurde absichtlich vorgeführt, weil dieses Versagen bei Ver- 
suchen, welche ohne mein Wissen unter sehr ungünstigen 
Verhältnissen ausgeführt wurden, zu einem abfälligen l'rlheile 
Über die Motoren führte, während in der That die Näh- 
maschine die Schuld trägt. Obschon die Wheeler it Wilson- 
Nähmaschinen sich -. ii b weniger zu schwerer Arbeit 

eignen, ist doch hier der (i rund darin zu suchen, dass einzelne 
Fabriken, um zeitweise von geübten starken Ixtifeti beim 
Pnibenähen eine grössere Stichzahl treten zu lassen, eine 
l'ebersetzimg gewählt haben, welche eine übermässig»' Kiemen- 
sp;. Inning erfordert und die Gesundheit schwacher Näherinnen 
noch mehr angreifen imiss. als diejenige der älteren Maschinen. 
Bei Preisvertheillingen sollte nur dann eine grössere Stichzahl 
präuiiirt werden, wenn gleichzeitig eine gleiche oder nur ver- 
hältuis.Miiüssig höhere Betriebskraft nachgewiesen wird. Die 
Motoren bringen durch den Vergleich hei gleicher Betriebs- 
krafl Klarheit in diese Verhältnisse und finden deshalb ihre 
natürlichen Feinde unter den Erbauern von weniger guten 
Nähmaschinen, In den nachstehend gegebenen Versuchen 
wurden die Stiche durch starkes Tauenpapier geführt, welches 
einen weit grösseren Widerstand besonders dem Transporteur 
bietet al* Stoffe, weil es sich in die Oeffming der Stichpbtic 
hineinschlägt. 

Die nachstehenden Versuche über Wasserverbrauch wur- 
den mit der deutschen Singer- Nähmaschine (No. 3) vor den 
Augen des Vereines ausgeführt und die Zeit. Stichzahl und 
der Wasserverbrauch von einzelnen Mitgliedern, welche die 
Güte halten, sich dieser Mühe zu unterziehen, festgestellt. 
Die Stichzahlen wurden am Versnehsabend mit Hülfe des 
Maassstabes bestimmt. Bei genauer Zählung ergaben sie sich 
wie nachstehend angeführt etwas niedriger. 
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Für das Nähen zweifacher Leinwand stellen sich die 
Verhältnisse günstiger, und es werden bei 3»"> und 5' Wasser- 
verbrauch mindestens (i00 Stiche erreicht. Die Kosten des 
Wassers sind in kleinen Häusern grösser, weil hier in Berlin 
die ersten Ml ,ü » pro Quartal mehr kosten. Fällt nun der 
Verbrauch für die Nähmaschine innerhalb dieser 80**"*, so 
nuis» höchstens der erste Cubikmeter pro Tag mit 0,», der 
Best mit 0,1» .H bezahlt werden. 

Die Laubsäge arbeitete mit voller Geschwindigkeit durch 
starkes Mahagoniholz. 4""* stark, einfach, doppelt und dreifach. 

In meiner Familie von 10 Personen werden alle Näh- 
arbeiten seit 4 Jahren mit der Singer- Nähmaschine (No. 1) 
mit directem Motor- Antriebe ausgeführt, wozu im Monate 
durchschnittlich zwei Nachmittage oder 12 Tage, höchstens 
20 Arbeitstage pro Jahr genügen. Bei im Mittel 500 Stieljan 
berechnen sich die jährlichen Kosten auf 2,3, höchstens ö JL. 



41» Arbeitstagen würden die Jahresknsten * bis 
Ii Millionen Stiche geliefert 



Bei 
10.« 
werden. 

1'nter diesen Fmständcn bieten die Hniiswirthe der Be- 
nutzung der Motoren um so weniger Schwierigkeiten, als das 
Wasser während der Nähzeit noch anderweil verbraucht 
werden kann und es sonst eine sehr willkommene Spülung 
der Ciosetrohre bewirkt. Die Benutzung wird im Miel hs- 
vertrage fast immer unentgeltlich vorgesehen, sonst gehen die 
vorstehenden Zahlen einen Anhalt für die Vergütung. 

Im gewerbniässigen Verbrauche ist eine Vergütung un- 
erlftsslich, und es wird dabei ein besonderer Wassemiesser 
nöthig, wenn der Benutzende nicht seihst Hanswirth ist. 
Günstig gestalten sich die Verhältnisse, wenn das Wasser 
noch anderweit benutzt oder zu anderen gewerbmäasigen Vcr- 
ab 
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Zwillingsförderniascliine auf Sehacht Prosper II bei Berge- Borheck. 
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Der einfache Motor hat bereits Schuhmacher-Nähmaschinen 
mit mehr als ausreichender Geschwindigkeit durch starkes 
Soblleder getrieben; er dürfte für alle Näharbeiten . selbst 
zum Gewerlss-belrieh, vollständig genügen. Einzelne Fabri- 
kanten behaupten jedoch, da»* ihre Nähmaschinen 700 bis 
800 Stiche pro Minute liefern. In der Thal kann ein starker 
Mann bei der grossen l'ebersetzung dieser Nähmaschinen 
kurze Zeit hindurch diese Stichznhl erhallen. Beim Nähen 
durch Tauenpapier mus* jedoch die Nähmaschine bei 700 Stichen 
pro Minute festgehalten werden, wenn nie nicht tanzen soll. 
I m jedoch auch diese Leistungen von demselben Hahn der 
Wasserleitung zu erreichen und auch für geringen Wasser- 
druck, z. B. private Hausleitiingen , einen Motor zu schaffen, 
sind Doppelmotoren mit rechtwinkliger Kurbelstellung in 
Ausführung, welche deshalb eine höhere Leistung ermöglichen, 
weil sie zwischen 20 bis 30'"'" Hub fast glcichmässigen 
Wasserstrum in den Röhren und gleiche Manometerspannuiig 
ergeben. 

Ein provisorisch zusammengestellter Doppclmotnr ergab 
vom 8"" 1 weiten Auaflusshahne die nachstehenden Resultate 
Ihm in Nähen durch starkes Tauenpapier, welche jedoch in 
Bezug auf Wasserverbrauch noch nicht richtig sind, indem 
dieser sich bei der richtigen Ausführung noch bedeutend ver- 
mindern inuss. Sie lassen recht deutlich die Wichtigkeit der 
llubregulimng erkennen. 

Die in Klammern beigesetzten Versuche mit zu grossem 
Hube lassen im Vergleiche mit den nächst vorherstehenden 
recht augenscheinlich die Vorzüge der Hubregulirung erkennen. 
2a ergiebt nur 53 Stiche gegenüber 2 mit 74 Stichen pru 
Liter und 4a bei höherer L-itungs-spaunung nur fiö Stiche 
gegenüber 4 mit «2 Stichen pro Liter bei absolut gleicher 



Arl»eitslei«tung. Der Wasserverlnst im letzten Falle 4 a be- 
tragt 2 1 ,'« 1 pro Minute. Der NutzefTect wird klein, sobald 
der Wasserverbrauch über denjenigen der Muximalteistung. 
wie sie eingangs bestimmt wurde, hinausgeht. Auffallend 
verkleinert sich derselbe bei den höheren Spannungen, zum 
Beispiel im Vergleich der Versuche :s und 4. Die provisorisch 
zusammengestellten zwei Motoren werden noch nicht genügend 
sorgfältig regulirt sein, was besonders bei kleinem Hube 
schädlich wirkt, auch fehlte dem einen Motor der Windkessel. 
Bei der definitiven Ausführung müssen mindestens s.0 pC't. 
NutzefTect Isei der grössten 1/eistung von 800 Stichen erreicht 
werden. 



Versuche mit einem provisorischen Doppelmotor. 
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') Privat- Hausleitung mit lieeervoir unter dem Dach«, 
*, Es bleibt zu dm Versuchen 2 bis .'. im Vergleiche zu den 
früher gemachten LciMungsversuclieu «u bemerken , da« die ango- 
geben.' Atniospliärcnspannung während de« Gange* regulirt wurde, 
so du« hier der wirkliche Arbeitsdruck angegeben ist, welcher stet* 
etwa* kleiner ist als die LeitangHepannung beim Stillstand.- der 
Maschine; daher die hühcro L'ii-tung. 



Kleinere Mittheilungen. 



ZwUlingafördermaschine auf Schacht Prosper II 
bei Berge -Borbeck. 

(ArenbergVho Actiengi-sellsehaft für Bergbau nnd H&ttenbclrieh.) 
Gebaut von der Friedrich Wilhelmshütle 
in Mülheim a/Ruhr. 

Im Bd. XXI, Jahrgang 1877. S. 218 und Tafel XI der 
.Zeitschrift des Ver. dtsch. Ing." wurde eine, von der Friedrich 
Willudnishütle in Deutschland zuerst eingeführte, veränderliche 
Expansion für Fördermaschinen mit Ventilsteuerung lM*M*hrie!s:'n 
und abgebildet. Hr. ( Iber-Ingenieur J. Kraft in Seraing. den 
wir «I« Erfinder nannten, lehnte dies Verdienst ab und be- 
zeichnete als solchen seinen Vorgänger Ilm. H r in I um n I 
Seil der früheren Veröffentlichung führte die Friedrich 
Wilh.lmshiitlc zwölf Fördermaschinen mit dieser Steuerung 
aus. deren Abmessungen untenstehend angegeben sind, l'clier 
weitere Ausführungen sehweben gegenwärtig rnterhandlmigen. 

wandten andere Mnschinenbaunnstalten das System 
iten. das* keine andere Ex- 



nn. nnd darf 



für Für* 



gleichen Erfolg 



Das grösste der gelieferten Muster ist die im Jahre 1*79,80 
gehaute, auf Taf. XLIV abgebildete Maschine von 104fi""> 
Cylinderdnrchmesser. 1 8 8 H "■ "* Hub. mit Seiltrommeln von 
IÖ™ Durchmesser, für die Zeche Prosper II bei Borbeck, 
bez. Bottrop. Die Seiltrommeln sind eylindrisch mit einge- 
arbeitetem spiralförmigen Seillaufe, beide auf der Achse ver- 
stellbar, und wird mit Unterseil an den Förderkörben gearbeitet, 
also die einseitige Seillast ausgeglichen. Das jetzige Haupt- 
rundseil ist ans Stahldraht, hat einen Durchmesser vim 45 
IVr laufende Meter wiegt 7.j k «; das t'nlerseil ist ein Flachseil 
aus weichem Flusseisen. 100»" hreit. 20""° dick, und wiegt 
der laufende Meter ebenfalls 7,1 •». Gegenwärtig werden vier 



10 Scheffel - Wagen aus 450'" Teufe gehoben, später aber 
8 Wagen aus l'.uO™ Teufe mit 10" Geschwindigkeit in der 
Seeunde. Die Seiltrommeln haben am Umfang einen voll- 
ständigen Belag von 10""" dicken Blechen, auf denen der aus- 
wechselbare, hölzerne Seillauf von 70-" Stärke mit den spiral- 
förmigen Rinnen liegt. 

Die Bremsvorrichtung besteht ans einer Hand- und Dampf- 
bremsc. welch' letztere s. Ihstlhätig w irkt, sobald der Förder- 
korb über die Hängebank hinausgeht. 

Der Fundamentiahmeii ist aus liusseisen. doppelwangfcj 
und mit zahlreichen, zweckmässig vertheilten Ankerschrauben 
, bau! die Friedrich Wilhelmshütle schmiede- 



eiserne Dnppelrahmen und einwaugige Bajonettrah n. letztere 

jedoch mit durchgehender Fundamenl.tiiflnge. Die doppel- 
wangigen Rahmen haben sich bei Fördermaschinen dauernd 
in der (Juust der Bergwerksbesitzer erhalten, weil ein breites 
Maiierfniidament durch eine grosse Zahl Ankerschrauben damit 
fest verbunden ist, während bei den einwangigen Rahmen 
nur verhältnissnuissig schmale Fundamenttheile in Anspruch 
genommen sind. Nach den vorliegenden Erfahrungen müssen 
wir die dauernde Verdrängung der dnppelwangigeu Fundament- 
rahmen bei den Fördermaschinen bezweifeln, trotzdem die 
herrschende Mode andere Anordnungen mehr liebt. Derselbe 
Fall liegt übrigens liei liegenden Wnlzwerkmasehinen vor: auch 
dort haben bekannte tüchtige Maschinenbauanstalten die ältere 
bewahrte Form de* Maschinen!) 
behalten. 



aus guten Gründen bei- 



Die Steuerung entspricht der auf Tafel XI, Bd. XXI, 1877, 
gegebenen Abbildung. Die Hchcdautncu sind aus Stahl und 
unterliegen erfahrungsmässig einem kaum nennenswerthen Ver- 
schleisse. Nachstehende Diagramme beweisen die vollkommene 
Arbeil der Steuerung. 

45* 
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0 — 1 

Dil' Maschinenfübrer bedienen sich garnicht der Drossel- 
klappe, mindern lenken die Maschine lediglich mittelst de* 
Hanptsteuerhebcl*. ohne Drosselung beziehungsweise Absperren 
des Dampfes, weil die Kraftanstrengung nur Bewegung den 
Steuerhebel« eine nur massige ist. 

Hin M i jiI in der Cunatmctinn der beschriebenen 
M : i - 1 1 1 i 1 1 ■ ii Im . t in den ziemlich grossen, schädlichen Räumen 
der Dainpfcanäle, was wnhl durch eine Anordnung der Ventile 
wie bei den Suis er sehen Dampfmaschinen beseitigt werden 
könnte. Dagegen sträuben sich jedoch die (iruhenheamten; 
sie verlangen die ungehinderte Uebersichllichkcit und Ziigäng- 
lichkeit der Ventile nebst Zubehör und begründen ihre An- 
forderungen mit der grossen Verantwortlichkeit für die volle 
Sicherheit heim Einfahren der Bergleute in die Grube mittelst 
der Förderkörtie. der gegenüher der geringe Mehraufwand 
an Dampf garnicht in Betracht kommen könnte. Eine 
.isse Berechtigung blast sich diesen Einwänden kaum ab- 



Zwillingsfördcrmaschinen mit Kxpansions-\ 
nach dem beschriebenen System wurden 
Friedrich Wilhelmshütle in Mülheim a/Ruhr: 

1S74 für Zeche Hoffnung. Sccretarius Aack bei Essen; Cvl. 
1042'"- Dehrn., 1570'"-- Hub; con. Trommel MM resp. 
(WH»™- Dehrn., 1570»™ breit: Kundseil. 
187« für Zeche Schlägel und Eisen bei Recklinghausen: Cvl. 

942 Dehrn.. 18.84 Hub; cvl. Trommel 2800 resp. 

S50O-'" Dehrn., 4 00— breit; FlachseM. 
1877 für Zeche ver. Westfalia bei Dortmund: Cvl. 1» 4 2 '""* 
Dehrn.. 1570">" Hub; con, Trommel 5200 resp. 0400 "'- 
Dchm., ltiiMi'»» breit: Kundseil. 
1879 für consolidirte Deutschlaudgriibe bei Schw ienlochlowitz ; 

Cvl. 630«"« Dehrn.. 1000»»" Hub: con. 
Trommel 3380 resp. 4080""" Dehrn.. 
MIO — breit; Rundseil. 
1*79 für Zeche ver. Seilerbeek bei Mülheim 
a/Ruhr: Cvl. 942 — Dehrn.. 1570— 
Hub; con. Trommel 4550 resp. 5li50 — 
Dehrn.. 1500""" breit; Runihteil. 
1879 für Zeche Si.lzer und Neuack Ihm Essen: 
Cvl. 942""" Dehrn., 1884 '"■"Hub; cyl. 
Trommel mit Spirale 7300 — Dehrn.. 
1100""" breit; Rundseil. 
1*79 für Zeche l'rosper II bei Bottrop; Cvl, 1042 — Dehrn.. 
|s>,4""» Hub; cyl. Trommel mit Spinde 10"' Dehrn.. 
1250""" breit; Kundseil. 
IHM) tTir Zeche Altemlorf bei Dahlhausen: Cyl, 942""" Dehrn.. 
1570-'" Hub: cvl. Trommel mit Spirale 7300""" Dehrn.. 
IS00*"" breit: kundseil. 
1**0 für Zeche Wiesche. Mülheim a. Ruhr: Cyl. 7*5""" Dehrn.. 
1570 — Hub: cyl. Trommel mit Spirale 61*00""" Dehrn., 
151*0""» breit; Kundseil. 
1KS1 für Zeche Borussia bei Marlen; Cvl. 942"'« Dehrn.. 
1570"'» Hub: cvl. Trommel mit Spirale 7:««»«'» Dchiu.. 
1500""« breit: Kundseil. 
1881 für Zeche Friedrich der Grosse, Herne; Cvl. 1042 — 
Dehrn.. I8S4"'» Hub: cvl. Trommel mit Spirale 75<KI — 
Dehrn.. 120')""" breit: Rundseil. 
1*81 für Zeche Prinz Regent. Bochum; Cyl. 942— Dehn... 
1570-«' Hub; ci.ii. Trommel 4500 resp. 5050— Dehrn.. 
1250— breit: Kundseil. 



Referate. 



Die allgemeine deutsche Patent- und Muster- 
schutz- Ausstellung in Frankfurt am Main. 

Die Elektrotechnik. Die Elcktricität hat für unsere 
geistige Entwickcliing in den letzten Jahren einen bedeuten- 
den Eintluss gehabt: namentlich hervorragend ist aber ihre 
grossartige Einwirkung durch die Telegraphie auf das 
Verkehrswesen gewesen. Wir begriissen es daher mit be- 
sonderer Freude, dass die Frankfurter Ausstellung Gelegen- 
heit geboten hat. den Uranfang dieses Verkehrszweiges, jene 
Erfindung Samuel Thomas von Sntnmerings. welche 
den Grundstein legte zu dem jetzt so herrlich ausgebauten 
Cchäiidc. den ersten elektrischen Telegraphen als 
deutsche Erfindung in dem vom Erfinder eigenhändig gefertig- 
ten Original - Exemplar bewundern zu können. Bei diesem 
Instrumente wurde bekanntlich der bei der elektrolvlischeii 
Wasserzerlegung erzeugte (Jassir«. in benutzt, um die einzelnen 
Buchstaben des Alphabets zu Iwzeichwn. 

Ein eigenthiinilirhes. rombinirles System von Zeiger- 
telegraph verbunden mit Druckvorrichtung zeigt uns der Clin- 
trol - Ty peiidruck lelegraph. System K. George. Be- 
kanntlieb wird bei dein Echappciuctit-Ty|iendrtirktelegriiphrn 
das Typeiirad schrittweise auf den zu sendenden Buchstaben 
eingestellt. Zur telegraphiseben Erzeugung von Typenschrift 
ist es indess vollständig genügend, wenn von der entfernten 
Station aus nur ein leichter Zeiger schrittweise auf den zu 
telcgraptiircudcn Buchstaben eingestellt wird, weil das schwere 
Typcnrad, unter Zuhilfenahme lokaler Kräfte (hier der Hand) 



durch den rotirendeii Zeiger geleitet werden kann. Ver- 
ziehtet man also auf automatische Function, so lassen sich 
nach diesem System höchst einfache Apparate ronstruiren. 

Soll auf dem vorgeführten Apparate eine Depesche ab- 
gegeben werden. *so wird die über der Buehstahenscheibe ls> 
Hndliche Kurbel mehrmals umgedreht, wobei die Signalglocke 
des ganz gleichen Apparates auf der anderen Station ertönt. 
Nachdem von dort Antwort gegeben. Is-ginut mau mit dem 
Absenden der Depesche, indem man die Kurbel dreht und 
sie jedesmal auf das Feld der Scheibe niederdrückt, welche.» 
dem zu telegriiphirenden Buchslaben entspricht. Der Zeiger 
des Apparat.-* der anderen Station folgt genau der rotirendeii 
Bewegung der Kurbel des aussendenden Apparate» und halt 
uuf den Feldern an, welche den gleichbenannteii Stellen des 
ersten Apparates entsprechen. Auf der Empfangsstation hat 
mau weiter nichts zu thnn. als dem Zeiger mit der Kurbel zu 
folgen und dieselbe da niederzudrücken, wo der Zeiger anhält: 
dadurrh wird aber wieder der Zeiger der Abgabcstation in 
ganz gleicher Weise umgedreht, so dass der Absender einen 
durch Zurüekblcilien des Zeigers sich anzeigenden Fehler so- 
fort bemerken niuss. der dann leicht durch Einstellen von 
Kurbel und Zeiger beider Apparate auf das weisse Feld un- 
schädlich gemacht werden kann. 

Nach Beendigung der Depesche ist dieselbe auf beiden 
Stationen in Typenschrift auf den l'apierstreifen fixirt. 

l'nser Wissen in Bezug auf die elektrische Kraft MUMM 
erst aus der neusten Zeit. Wurden auch die Reilmng»- 
Elcktrisirmaschmc und die galvanische Batterie bcnulM, uid 
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auf fnuwe Entfernungen leichte elektrische Wirkungen auszu- 
(übnMi. wie bei dem Telegraphen, wi war es mm doch immer 
■Mb nicht gelungen, diu Kral«. welch« uns in der Nalur in 
«Ii jtwulliger Grösse entgegentritt, zu Kraftäusserungen »„ 
bringen, die nur eiuigermaHssen vergleichbar wären mit denen, 
die wir durch Verbrennung «nid Destillation der Kohle er- 



r'araday's wunderbare Entdeckung den 
Simmes" aber setzte uns in den Stand, Elektrirität durch 
Kriftverbrnnch hervorzubringen, und mit Hülfe der in erster 
Linie Dr. Werner Siemen* zu verdankenden behinderen 
('uesrruetion der dynamo-elektrischen Maschine mit einem 
nstirenden Iuductor und Elektromagneten können wir den 
Strom so conreiitriren und leiten, das* er eonsinnt wirkt. 
Auf diese Weise gewinnt man eine Kraft, wie sie Batterien 
oder andere Mittel nicht hervorzubringen vermögen. 

Ein elektrischer Strom erzeugt in einem leitenden Körper, 
der ihm genfibert wird, ebenfalls elektrische Ströme, da* ist 
.Inductiou." Dieselbe Wirkung äussert aber auch ein Magnet; 
er erwerkt ebenfalls in einem leitenden Körper z. B. einer 
Drathspule. die ihm. oder welcher er genähert wird, elektrische 
Ströme. Ks giebt demnach zwei Arten von Indiirtion: In- 
durtion durch elektrische Ströme und luductiou durch Magnete. 
Auf letzterer ttcruht die magueto - elektrische Maschine zur 
Erzeugung von starken Strömen. 

(Mine uns weiter auf eine specielle Beschreibung der- 
artiger Maschinen einzulassen, bemerken wir blos, wie sie 
im Wesentlichen darin bestehen, dass eigenlhümlich construirte 
und von einander isolirte Drathwimlungeii zwischen den Pulen 
einer Anzahl von starken Stuhluiagneteu in Rotation versetzt 
werden. In (t nippe XI der Ausstellung finden wir unter den 
von Siemens <k lliilske ausgestellten ( ti'geusläiideu eine 
solche von Hefner - A Iteueck construirte Maschine mit 
3(1 Magneten. Die Drathwindungen befinden sich hier auf 
einer Trommel, welche zwischen den l'olen der Magnete 
rotirt. und werden die in dieser Dralhbewickelung eiilstchcn- 
den Ströme nach einem über die Achse geschobenen Kupfcr- 
r> linder und von dort durch zwei „Bürsten" zu den Pnl«chrauhen 
geführt. Verbindet man die I'olschrauben durch, einen Eiscti- 
oder Platindrath und dreht die Trommel rasch hemm, wi 
kommt der Dralb ins Clühcn. 

Bekannt ist die Thatsachc, dass. wenn man einen elek- 
trischen Strom um ein Stück Eisen leilet, diese» magnetisch, 
ein wi genannter „Elektromagnet" wird. Ersetzt man nun 
bei einer der vorher liesch riebeneu Maschinen die Magnete 
durch solche Elektromaguete, so erhält mau die sogenannte 
dyuaino-elektriscbe Maschine. 

Das l'rincip dieser Maschine beruht zunächst darauf, dass 
in jedem Eisen, das einmal magnetisch war. für immer eine 
Spur von Magnetismus zurückbleibt; hat mau daher eine ganz 
neue dynamo-elektrischc Maschine, die iuh-Ii keine Spur von 
Magnetismus enthielt, so braucht man nur durch den Dralh 
derselben einmal einen elektrischen Strom zu schicken, der 
die Eisenkerne der Elektromagneten luagnetisirt. nni sie für 
immer uiingfähig zu machen. Ferner beruht das ilviuimo- 
eh kt tische l'rincip auf der gegenseitigen Mulliplicalion de» 
Magnetismus und der elektrischen Ströme, Denken wir uns 
z. B. an der oben angeführten Hcfm-r-ehen Maschine die 
permanenten Magnete durch Elektromagnet!- ersetzt, d. h. also 
durch Eisenkerne, w elche mit einer Dralhiimw ickeluug ver- 
sehen sind und die zu kräftigen Magneten werden, sobald ein 
elektrischer Strom durch die Dnilhw indungen geleilet wird: 
nehmen wir ferner an. dass der durch Drehen der Trommel 
entstehende elektrische Strom von den Polschraulhi'ii in die 
Drathwindungen der Elektromaguete geleitet werde, so müssen 
zunächst durch den schwachen temaneuleii Magnetismus der Eisen- 
kerne in dem Dralhsyslctn der Trommel schwache Iuducttons- 
ströme entstellen. Diese Iiiessen in die l°mw indungen der Elektro- 
maguete und rufen hier Magnetismus hervor. Sonnch ist der 
Magnetismus der Eisenkerne stärker geworden, daher mus« 
er jetzt stärkere elektrische Ströme in der Trommel - l'm- 
windung hervorrufen. Diese gehen wieder die Drathiimwicke- 
hingen der Magnete und verstärken abermals den Magnetismus 
derselben, wodurch wieder die Ströme der Trommel an In- 
tensität wachsen. l ud so verstärken sieh die elektrischen 
Strome der Trot lumwiekchmg und der Elektro - Magm- 
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Kr*....» ,, 
Trommel „ £ 
dung »t*V, ^ 
hWbl ja rurhu , 
Ausweg 

die Eloklornnen-v 
wo sie Arls-it Wr „ 
scbuiei, wurde ,,, ^ " 
phry-Davy». & " 
vor wenigen Jahre« nur „- 
sechzig .lahren zu «fo, ^ n ' j* 
gm der Wissenschaft „. " 

Die elektrische HeleuS^J*^ ' 
erstenmal..- in drei System*« hl ^1 •- 
muss gestehen: es sind w,»,| )|( .. ( , ' , 
stehen. Sie präsentiren sich »t»7~ 
welche ihnen unbedingte l^mt-fUn^S, 
Zwecken der Strassenbeleiichtiing .„'i,.^ 14 "• 

Zwei dieser Systeme werden «, m . 
Siemens & llalskc vorgeführt, da.« drin- 
Licht", dem amerikanischen SvsIihm- W 

der Chef der Frankfurter Firma II ti M; i 

... •■ ■. ■ • ^uhrir»» 

Was gewöhnlich unter .elektrischem |,, ril ^.' 
wird, beruht auf der eigcnthümlirhcn Kr*, h-in' 
scheu Stromes, dass. wenn der gesrhliMsvt». >!,, 
irgend einer Stelle unterbrochen wird und maii' Ml 
brechungssteile die Entfermmg der Enden <1, 
einander nicht zu gross werden lässt, daselbst 



^beiden pflegt, so muss. um ein« 
Kupfer und Zink. resp. eine Bil- 
I : i k zuwege zu bringen, daftir 
I' Ii- n Gemische diu« Zinksalz 
vorherrsche, 
starken Strome» un«i 
\uode ktimi man in 
:t. ganze Striuiseu- 
•i liiedenHteil Form 
beliebiger Nii- 



ine Farbe vom 
rStblicban ech- 

AnwendunjLr 
ii HaiiH- 
'vrotnetern, 

grapfcen, 
in sich 
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Liehterscheinung: .der LichtlM>gen* entsteht. Da 
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Enden de» Leiters M*hr rasch verbrennen, so bi»»!*, 1 ,*»),'" " 
Lichtbogen sich zwischen zw ei Kohletwpitzen entwh'kM ' 
welche in den Stn.mkn-is l ingeschaltet werden. |>,. r 
dem positiven Pole verbundene Kohlenstab brennt dattei m, 
gelahr doppelt so rasch ab. als der au den negativen p,,| 
gelegte Stab. Es wurden daher schon frühzeitig Apparate 
(Lampen) hergestellt, durch welche die Entfernung der Koldeu- 
spitzen von eimmder. entweder mit der Hand oder unter Zu- 
hfilfeuahme eines Mechanismus ganz oder Iheilweise »elbst- 
thätig reculirt werden kann. 

Das Princip der meisten dieser Lmnnen — von den my- 
griiaiinl.li Kerzen »bgesebeli — ist das gleiche: Zwei Drath- 
spulen Iber einander, in beiden ein einziger Eisenstab. Durch 
die unlere Spule geht der Hauptstroui. der auch den Licht- 
bogen speist, in die obere Spule verzweigt sich ein Nebcu- 
strom. Der Eisctistab hält den einen Kohlenlräger entweder 
dir<-et. wie b.-i Krizik. oder an einem Winkelhebel, zu dem 
ein Mechanismus gehört, wie bei Siemens. Wenn sich der 
Lichtbogen durch Abbrennen der Kohle vergrössert. so wird 
auch sein Widerstand grösser und dieses hat zur Folge, dass 
mm ein grösserer Theil d<-s Strome» als vorher durch die 
Verzweigung fliesst. 

Der Strom wählt, wenn er zwei Wege hat. immer beide, 
aber so. dass er zum grösseren Theile durch die Bahn geht, 
die ihm den kleineren Wiedcrsland bietet, und immer bildet 
er seine Zweige derart, dass ihre Stärke im umgekehrten 
Verhältnisse steht zu den Widerständen der Bahnen. Wird 
also der Lichtbogen zu lang, so wird der Stromzweig in der 
oberen Spule stärker, er zieht auch den Eisenstab stärker an, 
dieser bewegt sich und kann einen der beiden Kohlentritgcr, 
oder auch beide so fuhren, das» »ich die Spitzen näher kommen. 
Werden sie allzusehr genähert, so wird wieder der Strom in 
der unteren Spule stärker, diese wirkt in entgegengesetztem 
Sinne auf den Eisenstab und- die Kohleiispitzen werden wieder 
auseinander geschoben. Derart kann man aber den Strom 
nicht nur duroh eine Lampe schicken, sondero durch eine 
ganze Anzahl; der Strom, der aus der ersten Lampe auatritt, 
wird zur zweiten Lampe geführt, von da zur dritten u. s. f. 
Jede Lampe regulirt »ich selbst, ohne ihn- Nachbarinnen irgend- 
wie zu slömi. Auch sieht mau leicht ein, wie jede I^tmpe 
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sich sp|b»t entzünden muss 
Strom hindurchgeht. Dann 
spitzen naf einander, dann 
unteren Spule der Eisenstab 
den getrennt, der Lichtbogen 
lieh getrennt, dann ist d( 
wiesen ist, unterbriH-ben. 
durch die obere Spule fiel 
oben und bringt dadurch 
Von den Regulatoren 



W 



sobald ein genügend starker 
entweder «teilen die Kohlen- 
wird durch die Wirkung der 
herabgezogen, die Kohlen wer- 
entsteht, oder nie sind iirsprfing- 
der dein Hauptstrom zuge- 
anfäuglieh 



le 

der ganze Str 
cn. diese zieht 
ilie Kohlen wieder 
bei denen die V i 



leu Bit 



»stall 
itnen 
des 



nach 



Stabes auf die Kohleritrflger durch einen Mechanismus mit 
Räderwerk vermittelt wird, funetioniren am besten die Sie- 
men» "»chen (von Hcfener-A Itenerk ersoiineiien) Ditfemitinl- 
lampen. 

Auf der Ausstellung haben Siemens & Halske zunächst 
14 dieser Differenliallampcn ausgestellt, welche durch eine 
Hefener- A I teneck 'sehe dyuamo-clektrische Maschine zweit- 
Grösse in Verbiiidung mit einer Wechselstrom- 
erden. Die Lampen sind in zwei von 
Stromkreisen untergebracht, so das» 
die eine oder andere Hälfte, oder auch alle zugleich gebrannt 
werden können. Die Betriebskraft (v.u. 11) bis 12 Pferds!.) 
liefert die in der halbbedeckten Halle befindliche Dampf- 
maschine von U bis 40 Pferdest., 350»» Cvlindcrdurehmesser. 
700™» Hub mit Ventilsteuerung und gezwungener Bewegung 
(Collmann s Patent) der Kühnleschen Maschinenfabrik 
Krankenthal (Rhein- 
pfalz). 

Die Lampen sind 
mit grossen Glasglocken 
von einem halben Meter 
Durchmesser bedeckt 
und senden ein schönes 
gleiehmässiges Licht aus. 

Dass die Lampen 
aber auch eben so schön 



Mechanismus mehr Störungen ansgesetzl und bedingt eine 
viel sorgfältigere Behandlung, als ein einfacher. 

Das von Möhring vorgeführte System sucht allem die- 
sen abzuhelfen. Die Lampen, welche angewendet werden, 
sind höchst einfach. Kein t'hrwerk. keine Räder, keine com- 
plicirtcr Betriebsstörung ausgesetzten Mechanismen sind vor- 
handen. In Folge dessen brauchen dieselben weniger Belriebs- 
kraft, arbeiten sehr sicher, sind weniger empfindlich in der 
und vor Allem ist da.« Licht, da sie keinen inten- 
benöthigen. nicht mehr bläulich wie Mondschein 
bei grosser Mächtigkeit und Tragweite mild 



Bchandlun 
siven Stroi 
und wirkt docl 
und angenehm. 

Der Stromcrzeugei 
S i eine n h "sehe dvuamo- . 
für die Haltbarkeit und I. 
liegt in der Kigenschaft 



gründet sich ebenfalls auf das 
leklrische Priueip. Eine Hauptgefahr 
ristnngsfähigkeit dieser Stromerzeuger 
der elektrischen Ströme, die langen 



Drntliwindiingen der Maschine stark zu erhitzen. Dies** Er- 
hitzung schwächt den an die Lampen abzugebenden Strom 
bedeutend Hb. weil die elektrische Kraft sich zum Theilc in 
Wärme umsetzt und es bleibt zur nutzbaren Lichterzeugimg 
in den Lampen ein schwächerer Strom disponibel. Leicht 
steigert sich aber die Hitze zu einem solchen (trade, das* die 
Dräthc glühend werden können und die isolirende, schützende 
Umhüllung zerstört wird. Möhrings dynamo - elektrische 
Maschine ist an und für sich schon deshalb dieser Gefahr 
weniger ausgesetzt, weil, wie 



Fig. 1 
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mit einem constanten 
Strome brennen , zeigt 
das zweite von S i e tu e n s 
ausgestellte System. 

Den constanten 
Strom liefert eine dy- 
namo - elektrische Ma- 
schine dritter Grösse mit 
Hefner'scher Trommel. 
T ünf Lampen sind nach 
diesem Systeme einge- 
richtet, vier beleuchten 
den mittleren Thcil des 
A nsstellungsplataes , die 
fünfte aber die elektrische Station von Siemens* Halske 



Die dynamo - elektrische Maschine wird 
der Ausstellung zum ersten Male vorgeführte 
maschine betrieben, welche von dem Für 



wird durch eine, auf 

te rothrende Damnf- 

Fürsten Dolgnruki 
dem Elaldissetueiit von Siemens ausge- 

Sie basirt auf einem Kapsclrädersystem. aber durch ihre 
Constniction als Zwillingsmasrhiiie ist es möglich geworden, 
die einseitigen, uachtheiligen. zur raschen Abnutzung wesent- 
licher Theile führenden Drucke fast gänzlich auszugleichen. 

Die Achse dieser Maschine ist direct mit der Achse der 
dynamo- elektrischen Maschine verkuppelt und macht in der 
Minute N40 Umdrehungen. Die ganze Maschine ist nur 60™ 
lang. 3U"° breit und 40 r " hoch und vermag bei 1 300 Touren 
ungefähr H Pferdest. zu entwickeln, von welchen jedoch aut 
der elektrischen Station nur etwa \ier benutzt werden. 

Sämmtliche zu diesem Stromkreise benutzten Laiupen sind 
wie auch die des ersten Systems auf 3"'° Flammbogen jusiirt 
und brennen eben so ruhig und gleirhniässig. wie die mit 
Wechselstrom betriebenen Lampen. Alle zehn Stunden Brenn- 
zeit werden neue Kohlenspitzen in die Lampen eingesetzt. 

Ein Missstand bei solch complicirten Lampen ist der. 
dass sie. um richtig funetioniren zu können, einen sehr inten- 
siven, elektrischen Strom erfordern, hierdurch wird das Licht 

Auch ist jeder complicirte 



erwähnt, der 
elektrische Strom, wel- 
chen sie abzugeben hat, 
weniger intensiv zu sein 
braucht. Ausserdem aber 
ist die Constniction eine 
eigendiümliche, welche 
diese fiefahr vollständig 
beseitigt. Wir geben 
hierfolgend eine per- 
spectivische Ansicht der 
Maschine. 

Die Art der Be- 
wickelung der sogenann- 
ten Armatur (hier einer 
Walze) ist vollständig 
verschieden von der- 
jenigen der Hefner'- 
srlien Trommel and 
derart eingerichtet, dass 
zwischen den einzel- 
nen Drathwindungen 
fortwährend Luft zum 
Abkühlen eirculiren 
kann. 

Die Llcklrouiagricte, 12 an der Zahl, lind um diese 
Walze grnppirt. die mittelst eines Treibriemens von einer 
Dampfmaschine mit Schiellersteuerung und 10 Zoll Cylinder- 
hnb gedreht wird. Die Dampfmaschine macht 300 Touren 
in der Minute und dreht dabei die Trommel der elektrischen 
Maschine 700 bis hl«) mal. Hierdurch werden -tarke elektrische 
Ströme erzeugt, durch den Oimmnlulor gesammelt und durch 
sogenannte Bürsten nach den beiden llanplpolen der Maschine 
geleilet. Der eonstante Strom mach! nun seinen Kreislauf 
mittelst 4»"' dicker Kupferdrälhe durch die Lampen, welche 
sämmtlich nur mit 1™" Flammbogen brennen. 

Einen ganz besonders starken Effect bewirkt die auf 
dem Mastbaume vor dem Hanptportale angebrachte Lampe 
dieses Systems. Ebenso werden die künstliche Eisbahn und 
die grosse Restauration durch je zwei Möhring'srhe Lampen 
erleuchtet. In geschlossenen Räumen nämlich verdirbt das 
elektrische Licht so wenig wie gar nicht die Luft und ver- 
ursacht auch fast keine Erwärmung derselben. 

Die Hauplerfonlernis.se einer guten Beleuchtung, kräftiges 
farbloses Licht, einfach zu behandelnde Orgaue und voll- 
ständige Theilung des Stromes sind durch das Möhring'sche 
Svstem erreicht. 

Beide der wetteifernden Firmen zeigen uns aber auf der 
Frankfurter Ausstellung das elektrische Licht in einer Voll- 
kommenheit, wie ps noch nirgends dagewesen ist. 

Einen Hauptanziehungspunkt für das Publikum bildet die 
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„el ek t rischc Eisenbahn" von Sit- mens & lliilske. Wir 
H' li n hier vor einer eigcnthüudichen Erscheinung, der lange 
gcsui hl "ii Lösung des Problems, den elektrischen Strom zum 
Transport von Arbeit auf beliebige Entfernungen 
zu benutzen. Können aucli auf diene Weise nur etwa A0 pCt. 
der Arbeitskraft als nutzbare Arbeit übertragen werden, 
M) liegt doch in den bis dahin tiekannten Leistungen der 
elektrischen Kraftübertragung schon ein so gewaltigen C'ultur- 
mouient, das» es wühl der Mühe lohnt, die besten Kräfte der 
Technik für die Vervollkommnung auf diesem Gebiete ein- 
zusetzen und den Versuch zu machen, die grosse Zahl der 
bis jetzt ungenutzt verrichteten Naturkräfte mehr und mehr 
zum Dienste der Menschheit heranzuziehen. 

Die allgemein bekannte'} Einrichtung der elektrischen 
Locomotive übergehend, sei hier spcciell über die Anlage der 
Kisenbahn in Frankfurt gesagt, dass sie im Gan- 
Vorgfingerinneu auf der Berliner- und 
dorfer- Ausstellung gleicht. 

Sie besteht aus einer 
in sich selbst geschlossenen Bahn, auf welcher die kleine 
Locomotive mit drei angehängten Personenwagen mit einer 
Geschwindigkeit von 3 bis 4" pro Secunde circulirt. 

Die Locomotive zieht an ihrem Zughaken mit etwa J(HI»», 
wenn die Wagen festgehalten werden, und mit 711 bis wäh- 
rend der Fahrt bei 3"' Geschwindigkeit, was etwa einer Arbeits- 
leistung von drei efleetiven Pferdestärken entspricht. 

Bemerken wollen wir noch, das» in der Ausstellung auf 
der elektrischen Station von Siemens ein kleines Modell 
elektrischen Postverbindung aufgestellt ist , welches mit 
■ elektrischen - Handmaschine in Betrieb gesetzt 



Von derselben Firma ist ferner ein elektrischer Auf- 
zug ausgestellt. Er ist au dem circa 4U" 1 hohen Aussieht*- 
ihurme angebracht, von dessen Plattform sich ein prächtiges 
Panorama darbietet. Da die Einrichtung dieses Aufzuges 
bereits früher (Wochenschrift 1-SHD, Nu. y>) ausführlicher be- 
schrieben wurde, wollen wir hier auf dieselbe nicht näher 
eingehen. 

Ohne Zweifel sind die von Siemens <k llalske ausge- 
führten Anlagen zur Kraftübertragung mittelst des elektrischen 
Stromes der allgemeinen Beachtung, welche sie beim Publi- 
kum linden, vollauf Werth; sie bieten die Gewissheit, dual 
auf diesem Wege noch bedeutende Erfolge zu erreichen sind. 

Weit weniger entwickelt, als zu den vorher beschriebenen 
Anwendungen. i»t die Benutzung starker elektrischer Ströme, 
wie sie jetzt durch Verbrauch von Arbeitskraft billig erzeugt 
werden können, zu chemischen und metallurgischen Zwecken. 
Die Ausstellung zeigt in der im Betriebe vorgeführten dynanio- 
elektrischen Vemirkclungs-Aiistnlt der schon genannten Firma 
tl. G. Mühring in Frankfurt a. M. eine derartige Anwendung 
der Elektriciläl. Wir sehen hier ein vollständiges Bild der 
Apparate und der auszuführenden Arbeiten zur Plattirung der 
Metalle mittelst des elektrischen Stromes. Die dvnamo-elek- 
trische Maschine (Patent Mehring) wird von einer schnell 



starken Strom 
den 

fortpflanzt, die aus den 



»ine getrieben und erzeugt einen 
, welcher durch kupferne Lei- 
galvanischen Bädern sieh 
Nickel-, Kupfer- oder 



Das Plattiren der eisernen Gegenstand« verschiedener 
Form und Grösse mit Nickel-Kupfer oder Silber u. s. w. geht 
mit überraschender Schnelligkeit vor sich, so dass z. B. sogar 
eine ziemlich grosse, eiserne Tischplatte in wenigen Minuten 
mit einem beliebig starken Feberzuge eines dieser Metalle 
versehen werden kann. Die Gegenstände müssen selbstredend 
vor dem Einbringen in das Bad durch Poliren eine rein 
metallische Otiertiäehe erhalten. 

Besonderes Interesse bietet die Niederschlagung von 
Messing auf Schmiedeeisen und Gusseisen. Da erfahrungs- 
gemiiss Kupfersalze sich weit leichter auf galvanischem Wege 
zerlegen lassen, als Zinksalze und aus dem Gemisch eine» 
Kupfer- und Zinksalzes das elektro - negativere Kupier sich 

•) Vergleiche Wochenschrift ISS1, No. U, Vortrag de« Hrn. 
K- Helmholz im Bayrischen Rezirksvereia über elektrische ICiseu- 



tiiuss, um eine 
resp. eine Bil- 
dafür 



früher als das Zink abzuscheiden [-liegt, si 
gleichzeitige Fällung von Kupfer und Zink 
diiug von Messing oder Tombak zuwege zu bringen 
gesorgt werden, dass in einem solchen Gemische das 
vor dem Kupfersalzu in hohem Grade vorherrsche. 

Mit Hülfe des mehr oder weniger starken Stromes und 
bei \ erwendung einer Messingplatte als Anode kann man in 
einem und demselben Bade Tische. Säulen, ganze Strassen- 
Kandctaher, kurzum Gegenstände der verschiedensten Form 
und (irösse mit einem Messingüberzuge in beliebiger Nü- 
ancinmg versehen, so dass die Gegenstände eine Farbe vom 
grünlichen, sogenannten „euivre poli" bis zur röthlichen ech- 
ten Bronze erhalten. 

Die älteste und am meisten eingebürgerte Anwendung 
des elektrischen Stromes ist die zu Läutewerken Haus- 
und Feuertelegraphen — Telethertuoindicatoren, Pyrometern, 
Wächtercoiitroluhren u. s. w. 

Ohne die bekannten Fabrikate, wie die Haustelegraphen, 
näher zu beschreiben, erwähnen wir nur. dass man sich 



neuerdings verschiedenartig bemüht hat. langsam schlagende 
Glocken hei zustellen, um dtis unangenehme rasselnde An- 
schlagen des Klöpfels an die Glocke zu vermeiden. Sehr 
sinnreich hat Tb. Wagner in Wiesbaden diese Aufgabe ge- 
löst, indem er den Anker als Pendel construirte, welches 
relativ langsam hin - und hergeht. Uebrigens haben auch 
Zander tfc Hoff und Schäfer & Montanus, beide in Frank- 
furt, solche langsam schlagende Glocken ausgestellt. 

Ein anderer wichtiger Apparat ist die Wach I e rennt rol- 
uhr; sie muss so eingerichtet sein, dass der Wächter nicht 
im Stande ist, anders als in der richtigen Reihenfolge auf die 
Knöpfe zu drücken, welche durch Schliessung einer Leitung 
ein Zeichen hinterlassen, dass er auch wirklich zu der 
festgesetzten Zeil die Kunde gemacht hat. Wir linden diese 
sinnreiche Vorrichtung sowohl bei Wagner wie bei Zander 
& Hoff. Nach dem System der letzteren Firma und von 
derselben ist der Wächtcreoiitrol-Apparal in dem Frankfurter 
neuen Opernhause eingerichtet. 

Nicht minder interessant sind die Telethermoindi- 
caloren von Wagner, welche dazu dienen, die in einem 
Raunte z. It. in einem Theater herrschende Temperatur nach 
einem beliebigen Orle selbsithätig zu leh graphireu , d. h. in 
eine nach Stunden und Minuten eingelheille Papierscheibe 
durch eine Nadel eine Marke einzustechen, so dass man nach 
Jahr und Tag noch sehen kann, welche Temperatur zu einer 
gewissen Zeil in dem Theater geherrscht hat. Sie lassen 
sich als-r auch so einrichten, dass bei einem gewissen 
Tempi ialurgrode der Apparat von selbst in Gang kommt und 
in dem Slntinnsziimncr eine Alarmglocke auslöst. 

Kinen- ähnlichen Zweck haben die von H. Kolbe in 
Hamburg ausgestellten (Juecksilhertbermnmeter mit elek- 
trischer Alarm Vorrichtung und verstellbarem C'ontacte. Sie 

sind derartig verstellbar, dass liei ein bestimmten Tempe- 

raturgrade die Alarmvorrichtung in Thfiligkeit kommt. 

L. Zehnder in Basel stellt einen elektrischen Fcuer- 



meldeapparal aus. eine I hr. welche zur selbstthfitigeu Mel- 
dung eines irgendwo ausbrechenden Feuers dient, und die 



eine elektrische Alarmglocke in Thaligkeit sc«. 
Temperatur eines Raumes aiissergewöhntieh rasch oder hoch 
steigt. Von demselben Fabrikanten sind Nachtwächtercontrol- 
uhrcti. sowie eine Fcnertneldc -Ccntralstation mit vier Linien 
im Dienste der Ausstellung in Thatigkeit. 

Röschke & Buschkiel in Zittau i. S. haben an dein 
Hammer der gewöhnlichen Hausglocken eine Vorrichtung an- 
gebracht, welche es ermöglicht, den Schwerpunkt des Hammers 
zu verlegen und ihn der Stromstärke anzupassen. Das 
Schlagwerk ist überdies in der Glocke selbst so 
schlössen, dass es vollkommen gegen äussere Einflüsse ge- 
schützt ist. 

Heinr. Grau, Hofuhnnacher in Cassel, löst das Pro- 
blem, von einer C'entralstation aus eine Anzahl von Uhren 
isochron gehen zu lassen. Er stellt, um dieses zu zeigen, ein 
elektrisches Zeigerwerk mit rolirender Ankerbewegung und 
polarisirtem Anker, sowie die elektrische Pendeluhr zum 
Betriebe des obigen Zeigerwerkes aus. 

Eine neue elektrische Fhr stellt .1. Roth in Solothuru 
aus. Dieselbe unterscheidet 
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l'hren dadurch. da«s sie durch rin k L ire - Gewicht in Gang 
gehalten wird, welches von dem elektrischen Strome' «Iii- IiiiIIn- 
Minuten gehoben wird. Die l'hr geht H lange, als di>> in 
ihr enthaltene rlrktrischc Batterie funetionirt. 

Ganz eigentümliche Anwendung findet das elektrische 
Läutewerk bei den feuerfesten Kasscnschranken mit Denun- 
ciations -Apparaten. Der leiseste Dmrk auf das Srhloss, ja 
schon eine Berührung der Wand, setzt eine elektrische Klingel 
in Bewegung. Ausgestellt und construirt sind diese Schränke 
von A. Eckhardt, Mechaniker und T. A. Kayscr, Kusscn- 
fahrikant in Krankfurt a. M. 

Die durch feine solide Arbeit . sowie durch mancherlei 
glückliche Verbesserungen an den Apparaten bekannte h'iruia 
W. C. Kein in Stuttgart stellt unter anderem aus: ein Tele- 
phon mit kreissegmentförmigem Eisenkern, ein Mikrophon, 
ein Braunstein- Ballon -Kleuient. bei welchem die dem Strome 
einen starken Widerstand entgegensetzende Thonzcllo weg- 
gelassen ist. ein Doppeltelephon mit zwei ungleich stark 
magnetisirten Stäben, eine elektrische Controluhr, eine tele- 
phnnische Signalglocke, welche durch ihre Schwingungen ein 
Telephon erregt, so das» dieses ein vernehmliches Signal 
gieht; ein Thennoskop. welches sclbstthätig l'eberheiznng 
von Tnickenrfiunien, Warmlaufen von Trausmissionswcllcn 
u. *. w. anzeigt und schliesslich eine dynsmo- elektrische Ma- 
schine eigener Construction. Da* Eigenartige dieser letzteren 
Maschine ist einmal die Befestiguugsweise des mit der Kupfer- 
drathbewickelung umgebenen eisernen Ringes, welche gestaltet, 
das* die Magnetpole nicht nur auf die äussere, sondern auch 
auf die inneren und die noch freibleibenden seitlichen Druth- 
windutigeti indiicirend wirken können, und dann die Con- 
struction der Magnetpole, welche den King auf drei Seiten 

angeben. 

Siemens & Halske stellen ausser den schon bespro- 
chenen Einrichtungen auf der elektrischen Station noch eine 
Werhselstrommasrhine ohne rntirendes Eisen aus, ferner eine 
grosse und eine kleine Lampe ohne Laufwerk . ebenso eine 
Reflcrlor- und eine Hängelampe und dann eine (ilühlichtlampe 
nach Marcus in Wien. Im Gebrauche der Ausstellimg ist 
ferner von dieser Firma eine Telephon - Central - Station mit 
6 Aussensliilioiien. 

Von dein Telephone ist überhaupt auf der Ausstellung 
ein ausgiebiger Gebrauch gemacht worden, indem süliimtlirlic 
Gcscliäftslocnlitätcn. sowie l'ost . l'oli/.ei und Feuerwehr da- 
durch untereinander verbunden sind. Zur Anwendung kamen 
die verschiedensten Systeme, das amerikanische Bei I - B la k c- 
Systein mit Trausinitter, das schon erwähnte von Siemens 
«V Halske in Berlin, das System von Böttger in Frank- 
furt a. M.. bei welchem die frei aufgehängten Magnete mit- 
schwingen und ein eigenes System von /ander & Hoff in 
Frankfurt. Alle futictioniren recht gut. Zu den Leilungs- 
drälhcii wurde Phnsphorhrourc aus der Fabrik von Monte- 
fiori-Levi in Brüssel verwandt, welche durch die Firma 
Iselin & Fassavant in Basel der Ausstellung bereitwilligst 
zur Verfügung gestellt wurden. 

Diese Phitsphorbronccdräthe zeichnen sich bei sehr gutem 
Lcitungsu-ruiögcn durch ihre Zähigkeit und Festigkeil bei 
geringem (Querschnitt (0.» m -) aus und lassen Spannungen bis 
zu 41K.I" Weite zo. 

Eine originelle Anwendung des Telephons hat der Ver- 
treter der Bell-Telephon-Compagnie, Civil-Ingenieur Brandt, 
gemacht indem er in dem kleinen CVmcerl-Favillon im Garten 
einen Empfangs- Apparat aufstellte und dessen Leitung bis auf 
den Platz »einer Collccliv-Ausatellung im Hauptgebäude führte, 
so das* man mittelst des Telephons dort die schöne Musik 
der Bilse 'sehen Kapelle vortrefflich hören kann. Die Wir- 
kung ist im höchsten Grade überraschend, namentlich bei den 
Soloparlhien, von denen auch nicht ein Ton verloren geht. 

Auf ähnliche Weise ist die altdeutsche Weinstube von 
Gebr. Dresel mit dem grossen Musikpavillon und dem 
Concertsaal in der grossen Restauration verbunden. 

Di« heilkräftige Anwendung der Elektriritäl durch physio- 
logische und medizinische oder therapeutische Slromwirkungen 
wird uns in der Balneologischcn Ausstellung vorgeführt. 
Am glänzendsten repriisentiren sich Dr. Stöhrer <Jt Sohn 
aus Leipzig mit einer Fülle neuer und zum Theile pntentirter 
elektrischer Apparate für ärztliche Zw ecke. Die S I Ö h rc r sehe 



Firma ist die älteste in Deutschland, welche sich mit der 
spcciclleu Anfertigung elektrotlienipeutischer Apparate befasst. 
Schon im Jahre 1*44 fertigte Stüh rer kleine magnct-elcktrischt- 
Apparate für Aerzle an und führte 1 « 7 die ersten praktischen 
liiductioiisapparate zu Heilzwecken ein, welchen sich 1*03 
und 1*07 die berühmt gewordenen ,St üh rer'scben Platten- 
Tauen-Ballericn" für coostanten Strom anschlössen. Ein wich- 
tiger und von vielen Seiten anerkannter Bestandtheil dieser 
Batterie ist der von Stöhrer conslroirte Stromschlussschielser 
mit C'onimulator. welcher in einfachster Weise eine Verände- 
rung der eingeschalteten KU- nicutezahl ohne Unterbrechung, 
dann Stromwechsel . sowie schnelles Schliessen und Oeffnen 
der Stromkette enui'iglicht. In neuer Zeit wurden die be- 
treffenden Apparate von Dr. K. Stöhrer juti. sowohl in Bezug 
auf ihre technische Handhabung, als auch auf Gefälligkeit 
der Form namhaft verbessert, wovon die auf der Ausstellung 
fignrirenden Exemplare Zeuguiss gelten. 

Nach Stöhrer. dem ältesten Fabrikanten auf dem 1k-- 
trelTenden Gebiete, ist es die jüngste, die gleichen Zwecke 
verfolgende Firma, welche unsere spceielle Aufmerksamkeit 
und Anerkennung verdient: E. M. Reiniger, l'uiversitäts- 
Mi'chaniker in Erlangen. Die Gegenstände, welche derselbe 
zur Ausstellung gebracht hat. umfassen einen grossen elcktro- 
thcrapcutischcn Apparat lür constanten und Inductionsstrom 
mit Rhcostat, Galvanometer, diversen Luisrhaltungen und 
Nebenappaiaten. in Schreibtisch-Form, eine Collect inn trans- 
portabler Batterien und Inductions - Apparate, so wie einen 
mit hermetisch verschließbaren Hartguintni - Elementen ver- 
sehenen Heil-Apparat von sehr kleinem Umfange, dabei aber 
sehr bedeutender Wirkung. Der Apparat zeichnet sich da- 
durch aus. dass bei senkrechter Stellung des Battrrickastens 
die Jen Strom erzeugende Säure die in jedem Elemente be- 
findliche Kohlen- und Zinkplatte nicht gleichzeitig befeuchtel. 
sondern nur die Kohlenoberfläche benelxl, welche den Boden 
des (iefässes bildet. Wird aber der Batteriekasten wagerecht, 
gestellt, so taucht durch diese Manipulation das Zink in die 
erregende Flüssigkeit ein und ein galvanischer Strom ent- 
wickelt sich, welcher durch die auf dem Deckel des Kastens 
angebrachten Hemmung*- Apparate (Rhcostate) auf das ge- 
nauste dosirt «erden kann, ehe man ihn iiul'dcn menschlichen 
Körper leitet. 

Grössere ebenfalls vorzüglich gearbeitete elektrische Appa- 
rate zu Heilzwecken haben Maler* Wolf in Wien. C. und 
E. Fein in Stuttgart. Herrn. Hess und W. A. Hirsch- 
iii :i im in Berlin ausgestellt. 

Wissenschaftlich von ausserordentlicher Bedeutung ist die 
in der Gruppe der wissenschaftlichen Instrumente durch den 
Apotheker A. Dun in Frankfurt ausgestellte »elektrische 
trockene Säule*. Ganz luieh dem Principe der Volta'scheu 
Säule hat 1 rkanutlich Zamboui eine Säule construirt, in 
welcher der feuchte Leiter durch eine PapicrselieilH' ersetzt 
wurde, die deshalb .trockene Säule* genannt wurde. Diese 
Säulen wurden, wie tst-kannt. ans unechtem Gold- und Silber- 
papier construirt, und man konnte damit ganz Schwarbe elek- 
trische Erscheinungen hervorbringen. Bei der ausgestellten 
Säule ist statt des Goldpapiers eine andere Mctalleomposition 
verwandt, die Säule selbst besteht aus öl KHK» derartigen Platten- 
paaren und erzeugt fortwährend Elektricität. was man an den 
constanl. in kurzen Unterbrechungen überspringenden, ziem- 
lich starken elektrischen Funken sehen kann. Der Apparat 
ist hochinteressant und der Erste, der bis jetzt mit solchen 
starken Wirkungen construirt wurde. 

F. Holthof. 



Die Gewerbe und Industrie- Ausstellung 

in Halle a S. 
Die Giessorcierzeugnlgge und Maschinenfabrik» te 

Ton Briegleb, Hansen & Co. in Gotha. In der Industrii- 
iind Gewerbcausstellung zu Halle nahm das Eisengiesserei- 
und Maschincubatifach einen hervorragenden Rang ein. und 
bildete auch hier die Maschinenhalle den bevorzugten Sammel- 
ort der Erzeugnisse dieser Fächer sowie der Gesammt-Metall- 
industrie. Kür die in derselben thfiligeti Fabrikanten ist es 
eine nicht ganz leichte Aufgabe, in ihren Ausstellungen nicht 
nur ihre wesentlichsten Specialitäten in übersichtlicher Weise 



Digitized by Go 



713 



714 



vorzuführen, sondern dadurch auch ein Gcsammtbild der 
Leistungen ihrer Werkstätten zu geben. In besonderem 
Maasse war dies der Firma Briegleb, Hansen & Co. in 
Gotha gelungen, und da mir früher Gelegenheit neunten war, 
die im .labre 1*74 neu erbauten Anlagen der Eisengiessorei 
und Maschinenfabrik zu besichtigen und in die wesentlichsten 
Fahrikationsraethoden einen Einblick zu gewinnen. so bot das 
Studium dieser Specialausstellung mir ein besonderes Inter- 
esse. Dieselbe hatte an der Endgicbclwand der Maschinen- 
halle ihren Platz gefunden und war dort in geschmackvoller 
Anordnung auf einer Erhöhung aufgebaut. 

Unter den ( iies.sereifabrikaten nahmen die mit Form- 
tnaschinen. also ohne Anwendung ganzer Holzmodelle herge- 
stellten Rfider und Riemsrheiben die Aufmerksamkeit besonders 
in Ansprucli, da die Firma diese Sperialitat mit besonderer 
Aufmerksamkeit pflegt und im Jahre 1872 die erste in Deutsch- 
land war. «eiche den englischen Zahnrädern von Maschinen- 
formguss auf detn deutschen Markte erfolgreich Conrurrenz 
machte. Seit dieser Zeit ist die Firma stets bestrebt gewesen, 
die im Betriebe gesammelten Krfahrungen zur Vcrticssening 
der Constniction der Maschinen sowohl als der Form der 
Räder zu verwenden. 

In der Mitte des Raumes auf einer als Unterbau dienen- 
den l'vramide waren diese Gussstücke in rohein Zustande 
ohne Anstrich ausgestellt, und nahm ein cnnisches Zahnrad 
von 2620 """ Durchmesser und 226 n "' Zahnhreite bei ls.SO k * 
(lewicht die Vordcrwand ein, während die Seiten mit kleine- 
reu Modellen von Stirnrädern, im Eingriff mnntirt, besetzt 
waren und an der Rückwand ein grosses Turbinenrad lehnte. 
Um diese l'vramide herum grnppirten sich die übrigen Theile, 
ein weites, nach vorne offenes Viereck bildend und breite 
(länge freilassend in der Weise, dass die Seil- und Riem- 
scheihen die linke Seile einnahmen . im Hintergründe zwei 
complete Turbinen und mehrere dazu gehörige Theile aufge- 
stellt waren und eine Serie von Aufzügen die rechte Seite bildete. 

I in nun zunächst die Fabrikation der Zahnräder zu be- 
trachten, so zeigten die erwähnten Stücke eine Genauigkeit 
in den Abmessungen der Zähne, wie solche bei der Formerei 
mit Modellen auch nicht annähernd erreicht wird, und wenn- 
gleich darin auch der charakteristische Vorzug der Mast hiiicu- 
formerei im Allgemeinen besteht, so zeigt doch ein Kinblick 
in den Betrieb, dass die Handhabung der Maschinen und die 
Behandlung der Formen einer besonderen Sorgfalt bedürfen, 
um stets die gleiche Genauigkeit in den Abmessungen der 
Zähne zu erzielen. 

Ks ist der Firma gelungen, ausser für die Zähne auch 
für die übrigen Theile der Räder, den Zahnkranz, die Arme 
und die Nabe die zweckmässig-lcn Formen zu bestimmen, 
so d;i-s infolge von richtiger Massenvertheilung und Gestaltung 
der Uclsergänge die Spannung fast gänzlich vermieden wird 
und selbst die grössten. im Maschinenbau vorkommenden 
Dimensionen von Zahnrädern aus einem Stücke und ohne 
Theilung der Nabe gegossen werden können. 

Die Construction der Spiralzähne (auch Winkelzähnc 
genannt) hat seit der kurzen Zeit ihres Hekanntseins eine 
sehr günstige Aufnahme im Maschinenbau gefunden, weil den- 
selben infolge der vermehrten Berührung und verbesserten 
Abwickelung der Zähne die Eigenschaft des ruhigen Ganges 
in erhöhtcrem Mnas«c eigen ist. als den Zähneu von gewöhn- 
licher Form. An dem nach diesem System ronstruirten Stirti- 
räderpaar. welches in gusscisenieu Lagern motitirt. mit einer 
IhmdkiirlH-l versehen, ausgestellt war, lieferte der fast absolut 
geräuschlose Gang den Beweis, dass die Herstellung auch 
der Winkelzähnc vermittelst der Formmaschine einen weiteren 
wesentlichen Fortschritt in dieser Fabrikation bildet. 

Zu dem Gusse der Zahnräder wird eine Mischung von 
nur deutschem Giessereieisen verwendet . und gab die aus- 
stellende Firma den Nachweis über die (Qualität in zweierlei 
Weise. Die relative Festigkeit wurde an einem an den Enden 
frei aufliegenden . in der Mitte belasteten ProhestalM- gezeigt, 
die Härte, also die Widerstandsfähigkeit gegen Versrhleis* an 
Bruchstücken von Zähnen aus einem Stirnrad, welches wäh- 
rend sechsjährigen Betriebe» zur Ucbertnigung von UM Pferden 
anf zwei, zu beiden Seiten liegenden, eisernen Getrieben ge- 
dient hatte und dessen Bruch infolge eines Unfalles einge- 
treten war. 

MV. 



Fig. I und 2 sind Abzeichnungen zweier Zähne des 
grossen Rades mit den Laufflächen ab, welche bei sehr ge- 
gleichförmiger Abnutzung die ursprüngliche Evolvcnten- 



Fig. 1 uad 2 




Da die durch den lielasteten Stab hier dargestellte Festig- 
keitsprobe im Betriebe mit einer besonders dazu construirteti 
Maschine sorgfältig und fortlaufend vorgenommen wird, so ist 
die Anführung einiger Daten über dien- Einrichtung um so 
mehr von Interesse, als erst vor 3 Jahren auf Veranlassung 
mehrerer rheinisch - westfälischer Hidiofenwerke durch Hrn. 
Betriebsinspector Wachler in Gleiwitz derartige Prnlien mit 
dem deutschen und englischen Giesserei-Roheisen angestellt 
worden sind und diese in den Eisengicsscreicn allgemein in 
gleicher Weise eingeführt werden sollten, wie solches mit den 
Zcrreissprotwn in den Stahl- und Eisenwalzwerken geschehen ist. 

In einem cylindrischen Formkasten mit dünner Sand- 
schicht wird ein runder Stab von 41)""" Durchmesset aufrecht 
stehend gegossen und zunächst an zwei, auf 1"' Abstand an- 
gebrachten Marken das Schrumpfmaass der Gattirung con- 
statirt. Die Probe auf relative Festigkeit wird an dem rohen 
Stabe durch Relastnug in der Mitte vorgenommen. 
Die Probirmaschine ist 



tuug eine 

und hat eine durch ein Mikroskop verschärfte 
Vorrichtung. Ks sind hiermit eine Reihe für die Praxis 
wichtige Resultate erzielt worden, deren übersichtliche Zu- 
sammenstellung und Veröffentlichung von grossem allgemeinen 



mg der 

Probe ergab z. B. folgendes Resultat: 
Spannung pro (juadratmillimeter an der Elastici- 

tätsgrenze 12»«. 

.Spannung kurz vor Eintritt des Bruches . . , 3X k *. 
Bleibende Durchbiegung kurz vor dem Bruche . /4.9""*. 
Totale Durchbiegung kurz vor dem Bruche . . 21.V". 

Elasticilätsm.Hlul 11. WO. 

Die Inanspruchnahme des Materials der Zähne mit 2 ki 
pro (juadratmillimcter, wie der Tabelle für Maasse und Ge- 
wichte der Rüder seitens der Firma zu Grunde gelegt worden 
ist, erscheint nach diesen Ergebnissen eine sehr geringe, 
auch durch Schlagproben eine grosse Zähigkeit 

nachgewiesen ist. ') 

Die Herstellung der Ricmcn- 
und Seilscheiben aus Gusseisen 
bildet eine fernere Specialität. 
welche in mehreren Exemplaren 
von tadelloser Ausführung aus- 
gestellt war. Für ersten- ist die gtcirhmässige Unterstützung 
des Kranzes durch das doppelte und mehrfache Armsyslcm 
besonders beachtenswert!! . welches durch die Firma zuerst 
eingeführt wurde und in Fig. 3 dargestellt ist. Nach dem- 

') Nach den War liier 'seilen Versuchen ergieht «ich eine Maxi- 
uiaUpannnni; beim Bruch für: 

Kiseo - n,iU k * 
•m 29,7»» k «. 



Fig. 3 
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aelben wird für je 200 ™" Breite der Riemscheibe ein weiteres 
Armsyateni angebracht. Auch die Berücksichtigung der Stärke 
des Kiemen» neben derjenigen der Breite bei der Bestimmung 
der Abmessungen der einzelnen 'l'heile, Kranz. Arme und 
Nabe, ist durchaus rationell. 

Die Scheiben für Drahtseile mit 
Lederfütteriing erhalten die in Kg. 4 
dargestellte <^uerschnitt»form. bei wel- 
cher die seilliche Absteifung des Kranze» 
dazu dient, eiti unrichtiges Aufspannen 
auf der Drehbank zu verhüten und 
da» Auflegen des Seiles zu erleichtern. 
Die gespaltenen T- förmigen Arme er- 
geben grosse Starrheit unter Vermei- 
dung der Spannnng. 

Der Turbinenbaii bietet den auf 
< »konomie im Wasserverbrauche ge- 
richteten Bestrebungen ein weite» Ar- 
beitsfeld, weil die Verhältnisse der vor- 
handenen Wasserkräfte vielfach Äusserst 
verwickelter Natur sind, und muss 
daher die grösslc Sorgfalt in der Be- 
nutzung der Krfahriingeii für die Con- 
struetion und die Ausführung an- 
gewendet werden, um den aufs 
Aeus-serste zugespitzten Anforderungen 
zu genügen. 

Dieselbe richtet sich vornehmlich 
auf die Form der zur Leitung de» 
Wassern dienenden Zellen und auf die 
Reguliniug des Wasserzullusse». 
Der Ingenieur O. Knop hatte als Leiter einer Papier- 
fabrik in Italien, deren Betriebskraft durch 17 Turbinen ge- 
liefert wordc. eine seltene Gelegenheit, die verschiedenen 
Hauptsysteme und Constructionen in ihrem Verhalten in Bezug 
auf Leistung und Dauerhaftigkeit zu beobachten und die sich 
ergebenden Mängel durch Verbesserungen zu beseitigen. Nach 
dem Resultate seiner 25jährigen Erfahrung bauen Briegleh. 
Hansen & Co. unter seiner persönlichen Leitung die Tur- 
binen, welche sie bekanntlich unter dem Namen .Knnp-Tur- 
binen" liefern. 

An dem Laufrade von 3G30°"° äusserem Durchmesser 
nnd 2850*« Gewicht, als Rnhguss ausgestellt, war die (.'(In- 
struction und Ausführung der Schaufelung de» Leitschaufel- 
apparates ersichtlich. Die Schaufeln werden aus Kesselblech- 
streifen gepresst. dann vermittelst der Formmasehine in die 
Form eingesetzt und so eingegossen. Soweit der exaete An- 
»rliluss des Gusseisens an das Schmiedeeisen und der überall 
gleirhm&ssige Klang zu einem Urlheil berechtigen, scheint eine 
Schweissiing der beiden Materialien stattgefunden zu haben. 

Bei gleicher Stärke des Gussstückes halten die schmiede- 
eisernen Schaufeln eine grössere Dauer als die gnsseisernen, 
die bekanntlich durch den Anprall der festen Kör|M»r, die das 
Wasser unvermeidlich mitführt, nach und nach zerstört werden. 

Die Knop'sche Rundschützenvorrichtung war in ihren 
verschiedenen Anordnungen ausgestellt, von denen die gebräuch- 
lichste in dieser Zeitschrift Bd. XXIV. Heft 8. S. 412 darge- 
stellt und beschrieben ist. Durch dieselbe wird in Verbindung 
mit Handdeckeln ein theil weiser Verschluss ermöglicht, wäh- 
rend mit innerer und äusserer leberdeckung sämmtliche Leit- 
zdlen geschlossen werden können. Kin wesentlicher Vorzug 
derselben vor ähnlichen Constructionen hesteht darin, das» 
die einfache Form des LeitschaufclapparRtc» durch deren An- 
bringung in keiner Weise geändert wird, so dass diese ohne 

,nP ^ur^ie 0 Xen Ji" Anordnung ist vornehmlich die für 
fast alle Verhältnisse durchgeführte Aufhängung der Haupt- 
welle in dem oberen Spurlager charakteristisch, während das 
untere Halslager nur zur seitlichen Führung dient. Durch 
die Welle umgebendes, bis über den Oberwasscrspiegel 
Rohr wird da» letztere vor dem Zutritte des 
Wassers geschützt. Die Ringspur ist mit zweekn 
Schmiervorrichtung versehen und »o eingerichtet . dass 
einseitige Anlage der Druckflächen unmöglich ist. LVr wesent- 
lichste Vorzug dieser Anordnimg vor der l.ebertragnng des 



Druckes auf ein Fnsslager besteh! darin, da»» die Funda- 
meiitining in der Mitte der G rabensohle . welche häufig »ehr 
kostspielig war, nicht erforderlich ist. indem die Turbinen- 
spur auf einem durch die 
Balken gelagert wird. 

l'm diese Vorzüge in praktischer Weise zu veranschau- 
lichen und auch die leichte Zugängigkeit zu allen TheüVn, 
sowie die einfache und sichere Handhabung der RundschStXt-tl 
nachzuweisen, waren zwei Turbinen mit completem . in Holz 
ausgeführtem Einbau ausgestellt. Für niedriges Gefälle kommt 
der in Fig. 5 und tj, für höheres der in Fig. 7 und 8 darge- 
stellte Typus am meisten zur Anwendung. 

Auf einer l'ebersichtskarte von Deutschland ist die Ver- 
breitung der Knnp-Turbinen dargestellt, welche im In- und 
Auslande zusammen bereits in mehr als 200 Ausführungen im 

Fig.:» 
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Fig. 6 




eingerichtet halten, um 
. »eine Versuche fortzn- 



Betriebe befindlich sind. Eine höchst zweckmässige Hin- 
richtung für die Sicherheit des Baues derselben besieht in 
einer Versuchsstation, welche die Fabrikanten an einem Ge- 
birgswnsser des Thüringer Waldes 
dem Erfinder Gelegenheit zu gelien 
setzen und Ausführungen für schwierige Verhältnisse einer 
FroW zu unterwerfen. 

Bei der Betrachtung der Construction der im Jahrg. IhVi - .. 
Bd. XX. Heft 7 d. Ztschr. beschrielienen Aufzüge mit Regiilir- 
trommel nach ihm Patente von Stanffer und Megy. deren 
innere Einrichtung in Fig. !». 1 1> und 11 
ist, hat wohl mancher Techniker gedacht, dass die 
die rohe Behandlung, welcher diese Appai 

• 1, nicht geeignet sei. da einzelne Theile nicht den 
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Eindruck grosser Dauerhaftigkeit machen. Namentlich gilt 
dieses von der Lederbreuise. Fig. 10. welche bekanntlich beim 
Ausrücken der llubfcder duri-li die Iiüekbewcgung dpr 
Kurbel, vermittelst der Oentrifugalkrafl der Blcisegmcnte kk 
•legen da* Innere der Kegulirtrotrimel h angepresst wird. 
Unzweifelhaft würde aurb diese sim •» > Krtindung da» Loos 
so mancher anderen gctheilt haben und längst vergessen »ein, 
wenn man die für die gewöhnlichen Winden mit Rädervor- 
gelege und Kettentrtitnmel üblich«" Kabrikatiousmethode, welche 
nur aur möglichst geringe Selbstkosten abzielt, hier in An- 

Fig.7 




Wendung gebracht hätte. Die Einführung solcher Specialitätcn 
ist nur durch eine äusserst sorgfältige Ausführung xu ermög- 
lichen und die Iiegrenzung der Herstellungskosten wird 
dadurch erzielt, da»« die einzelnen Theile stets von denselben 
Leuten und nach genauen Schablonen angefertigt werden, »n 
da»* die einzelnen Theile verschiedener Apparate verwechselt 
werden können. Ausserdem wird jeder Aufzug einer energi- 
schen Probe vor der Abgabe aus der Werkslfitte unterzöget). 

Beiläufig sei bemerkt, dass dieses Fabrikatmussrstem 
auch für die übrigen Specialitätcn mit gleichem Erfolge durch- 
geführt Ut. 



Durch eine Serie der Aufzüge von 150 bis 3000 k « 
Tragfähigkeit, sowie durch einen solchen, an einem aus 
Gasrohr bestehenden Dreifuss angeschraubt, wurde diese 
Specialitäl in der Ausstellung gezeigt und ferner an einem 
Exemplar von ] 50 klt Tragfähigkeit die Dauerhaftigkeit nach- 
gewiesen. Dieses hat nämlich in einer Schwersputhmühle, 
also einem den Verschleiß »ehr befördernden Staube ausge- 
setzt . zur Förderung der Production gedient , die im Ganzen 
12900000*1 betragen hat und in Portionen von 100 k * excl. 
Förderkorb auf 8" Höhe gehuhen worden ist. Sowohl die 

Fig.» 




Lederbrem»* als auch die au» llartgiiss bestehende Kcttcn- 
nuss zeigte einen fast noch intacten Zustand. 

Bekanntlich werden die Kettenaufzüge m letzterer Zeit 
wieder vielfach auch für die Persoueiiförd«rung in Gasthöfen 
und für sonstige hoch ungelegte Gebäude angewendet, da die 
Betriebskrati durch einen Dampf-. Wasser-, Luft- oder Gas- 
motor leicht zu beschaffen ist und die Sicherheit der Plunger- 
Helievorrichtnng mit directem hydraulischen Druck auch von 
den Ketten der Gegengewichte abhängig ist. Die Anwendung 
der Patentregulirtrommel zu diesem Zwecke wurde an dem 
Aufzuge in der Hauptrotunde des Ausstellungsgebäude» gezeigt. 
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l'm die Sicherheit des Eingreifen* der Klinke noch zu 
erhöhen, ist die Regulirlmmnicl mit innerer Verzahnung hier 
so angebracht. dass selbst hei einem Krurhe der Sperrklinke 
der Fahrstuhl doch noch mit limitirter Geschwindigkeit ber- 



ge] noch anerkennend bemerkt, da.-.» die 
Gcsainmtanordnung dieser Ausstellung die Uebeniefel sehr 
erleichtert und auch die sonst üblichen, den Zutrilt ängstlich 
wehrenden TTlBHUBIIfMI um Kellen oder Seilen nicht nnge- 

H. M. Daclen. 



Eisenbahnliau untl Briit-keiiltau. 
Brücken der Napior- und Manawatu- Eisenbahn in 
Neu -Seeland. Alle Brücken sind nach ähnlichem System 
als Holz-Krücken construirt. Unsere (Quelle giebl eine grössere 
Zeichnung voll dem Hanpthauwcrk ülier den Maualu - Fluss, 
welche» ein« gesammte Länge von MfS 1 " und eine grüsste 
Höhe der Fahrhahn über dem Wasserspiegel von etwa 27" 
hat. („Engng. 1 ', 20. Mai 1*H1, S. . r >22.) 

Theorie der Bögen. Unter diesem Titel giehi Max 
am Knde in einer Reihe von Abhandlungen eine eingehendere 
Betrachtung der Theorie eiserner Rogeuhrückculriigcr. Er 
hehnndelt au der Hand eines speciellen Kalles, seine« l'rojcctcs 
lür die Dourobrücke (vergl. «Zeitschrift- Heft 2. S. I IS, Kig.4). 
namentlich die Bögen von irregulärer Konn und variahelein 
Querschnitt und leitet seine Arbeit mit einem Hinweis auf 
die früheren Veröffentlichungen von Brcsse, Raukinc. 
Winkler. Culmonn etc. ein, indem er hervorhebt, wie sehr 
gerade die Concurrenzpiruecic für die Dourobrücke dazu an- 
gethan seien, vergleichende Untersuchungen über die Bogen- 
briiekenconslruetionen zu veranlassen, da doch alle diese Pro- 
jeete unwohl in Bezug auf theoretische, w ie praktische Ocko- 
nomie ausserordentlich durchdacht seien. Wir wollen durch 
Vorstehendes auf dies«' Veröffentlichungen aufmerksam machen 
und beschranken uns darauf, über die zu Grunde gelegte Con- 
struetion, von welcher eine grössere Zeichnung in unserer 
Quelle gegeben wird, einige Bemerkungen hinzuzufügen. 
Aus unserer in Heft 2 gegelienen Skizze lässt sich die Form 
des Trägers schon erkennen. Dieselbe wurde mit Rücksicht 
auf das Wachsthum der Biegung« momenle coustniirt, und man 
wählte daher in der Mitte, wo die Momente gering, eine ge- 
ringere Höhe. Auch die Höhe der Bogenipierschnitte kurz 
vor den Auflagern kann eine so geringe sein, dass sich die 
Spannungen, welche durch die Temperaturanderungen hervor- 
gerufen werden, in der Construction selbst leicht und ohne 
die Anwendung von Chaniieren ausgleichen können. Es war 
ausserdem erwünscht, die Auflager-Mauerwerke für die llnupt- 
bögen nicht zu »ehr auszudehnen, weil die Kelsen den er- 
forderliehen Saumpfad so schon einschränken. Zwischen 
Scheitel und Auflager nimmt die Ctinstructioushöhe der Bögen 
Ihi-Iriichtlich zu, indem die anfangs geradlinige, geneigte obere 
Gurtung in eine geradlinige horizontale Lage übergeht. Zwischen 
diesen beiden Gurtungssträngen sind Verticaleu und einfache 
Diagonalen eingeschaltet. Ha liegen zwei Hauptträger neben- 
einander, zwischen welchen die obere Knhrbahn von Ii"* 
Breite in einer Höhe von C0 m über dem Wasserspiegel und 
die untere Knhrbahn. breit (vergl. lieft 2, S. 11(1), in einer 
Höhe von 10"' eingebaut sind. Die Hauptträger entfernen 
sich nach der Basis zu auf 17.i m von Mitte zu Mitte Auflager, 
so das.s auch eine gute Stabilität gegen Seitensehub erreicht 
ist. Die Spannweite des Bogen* betragt 177'°. Die untere 
Kahrhahn ist an dem Bogen durch vergitterte Verticaleu auf- 
gehängt, welche die seitlichen Knhrbahn -Langtriiger (Blech- 
träger) in je Ii" Entfernung unterstützen. Hierdurch ergab 
sich die Kuotenpunktstheihing für den Bogen, wobei jedoch 
zur besseren Unterstützung für den oberen Kahrweg zwischen 
diese durchgehenden Vertiralen noch seciiudärc Verticaleu 
eingeschaltet sind. Ueber den Pfeilern sind eiserne, vergitterte 
Stützen errichtet und zwischen deren oberen Enden und den 
Eckpunkten der oberen Gurtungen der Haiiptlräger sind Gitter- 
träger mit gebogener unterer Gurtuug angeordnet, welche die 
genügenden Stützpunkte für die Kahrbahn-Laiigträger (Blech- 
träger wie bei der unteren Kahrhahn) abgeben. Die Kahr- 
i endlich sind durch Blcebquertrager mit gebogener 
und unterer Gurtung und durch dazwischen geniete 



Langlräger unterstützt, auf welchen die Buckelplatten gelagert 
sind. Die Kahrbahucn sind macadaraisirt. (.Engng.". 3. Juni 
1881, S. 5i7. u. f.) 

Hangende Mole. Bei Sea View auf der Insel Wight 
ist ein Molenkopf errichtet, welcher durch eine Hängebrücke 
von fünf Oeffnungen. drei zu je Iii™ und zwei zu je 42'" 
Spannweite, rnil dem Festbinde verbunden ist. Der Kopf hat 
eine Fläche von H72 ■■* und ist auf krcosotirteu. gegeneinander 
gehörig verstrebten Pfählen errichtet. Die Kabel der Hinge- 
brücken bestehen aus 4M dräthigeu Seilen aus galvanisirtein 
Slahldraht, sie gehen in einer Länge über alle Oeffnungen 
fort. Die Verticalseile sind aus galvanisirten eisernen Flach- 
stälien von 3H X (m""" gebildet, welche durch Klammern an 
den Hauptknhcln. deren vier an jeder Brückenseile vorhanden, 
verbunden sind. Die Pfeiler sind aus l>ekleidctem Tannen* 
holze hergestellt und tragen auf Querholmen die Rollcnlagi- 
rungeu der Hunplkahel. Ausser den Zeichnungen bringt un- 
sere Quelle auch Doch eine interessante Zusammenstellung 
über die tonstriictionsvcrhältiiissc der bekannteren Hänge- 
brücken. (.Engng.", 17. Juni 1RN1, S. CO'.».) 

Weserbriioke bei Fürstenberg. Von Stühben sind 
Mittheilungen filier den Bau der Wescrbrücke bei Kürsirnberg 
gemacht worden. Die Brücke hat 9 überwölbte Khilhöffnuu- 
gen und 3 Hanplnffnungen von je 41.4V" Stützweite, welche 
mit eisernen Kachwerkträgern (einfaches System) mit oben 
anfliegender Kahrhahn überbrückt sind. Die Trägerhöhe i«l 
4.-'", Eelderthcilung 3.Tii»». Ks sind besondere Eigciilhüuilich- 
keilen der Construction nicht vorhanden. (.Ztschr. Hann." 
1881, S. 173.) 

Beitrag «ur Theorie des Bogenfechwerke«. Prof. 
Mohr stellt .»ich die Aufgabe, für die Berechnung eines Rogen- 
fachwerkes ohne Kämpfer- und .Scheitelgelenk nach einem 
früher mitgeteilten Verfahren, die von der Elasticitnt und 
der Temperatur abhängigen drei unbekannten Grössen auf 
einfachere Weise zu entwickeln. Für die Herleitung wird der 
Bogen durch zusätzliche starre Glieder zu einem zusammen- 
gesetzlen Biilkenfachwerk ergänzt, dessen Beanspruchungen 
mit denjenigen des zu berechnenden Bogcnfachwerkes genau 
übereinstimmen. («Ztw.hr. Hann." 1881,8.348.) A. M. 



Apparate zum Re#uliren, Messen und Waffen. 

Qucckailberthcrmometer mit oloktrlscher Alarm- 
Vorrichtung und verstellbarem Contact. H. Kolbe in 
Hamburg consiruirte ein Signnlthermometer. welches zur Ver- 
wendung für technische Zwecke sehr wohl geeignet zii sein 
scheint. Dasselbe ist ein gewöhnliches Quecksilbertheruuimeter. 
dessen Geläss elastische (Glas- oder Metall-) Wandungen er- 
halten hat. Auf diese Wandungen kann durch eine Klemm- 
vorrichtung ein Druck ausgeübt und so infolge der Volumcii- 
änderungen die Quecksilberkuppe im Capillarmhr gehoben 
inler gesenkt werden. Mau ist auf diese Weise im Stande, 
den Nullpunkt des Instrumentes in eine solche Lage gegm 
den feststehenden Platincontact zu verlegen, dass der Strom- 
schluss hei jeder gewünschten Temperatur (innerhalb der Gren- 
zen der Verwendbarkeit von Queeksilbertherinoiiieteru) erfolgt. 
Der zweite Platindraht steht mit dem Quecksilber des Gefä.-.»es 
stelig in Verbindung. Zur Erleichterung der Einstellung auf 
eine bestimmte Temperatur ist das Instrument mit einer festen 
und einer lieweglichen Scala versehen. (D. R.-P. 131 tili vom 
4. Juni 188Ü.) 

Photometer. Dr. F. II. Hnenlein hat sich ein Photo- 
nieter patetitiren lassen, dessen Princip im Wesentlichen darin 
besteht, dass man eine durch die Lichtquelle, deren Lichtstärke 
t werden soll, beleuchtete Marke durch 



absorbirende Elfissigkeit-ssehieht Mrachtel. Die Dicke der 
Schicht wird so lange verändert, bis die Marke el>en ver- 
schwindet, d. h. bis das von der Lichtquelle ausgesendete 
Licht gerade von der Flüssigkeil absorbirt wird. Der Apparat 
liegt in zwei C'onstruetionsiörmen vor. Bei der ersten Form 
befinden sich zwei verschiedene, lichtabsorbirende Flüssigkeiten 
in keilförmig gestalteten Glusgefüsscn. Diese Gelasse kön 
durch Trieb und Zahnstange gegeneinander verstellt we 
so dass mau die Marke (ein schwarzer Strich auf einer i 
Glastafel) durch eine Schicht von veränderlicher Dicke be- 
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trachtet. Da» Maas» der Verschiebung der Keulen Keilgefäsae 
gegen einander giebt das Maas* für die von der (Quelle ent- 
wickelte Lichtstärke! Hei der zweiten Form des Apparates 
sind zwei durch eine Glaswand von einander getrennte Balg- 
kumiucrn verwendet. Mau kann nun die einander gegenüber- 
liegenden, zu der vorerwähnten (ilaswaud parallelen Ocular- 
uud Markcuplatten gegeneinander verschieben, und verändert, 
weil diese bei den letzteren Platten in die biegsame Wand 
des Balges eingelassen sind, etieiifa.ll* die Dicke der Flüssigkeits- 
srhiehl. Die Verschiebung geseliielil hier mittelst einer 
Schraube. Ob der Apparat bessere und übereinstimmendere 
Resultate ergeben wird als die sonst gebrüiu hlicbcn Instrumente, 
welche auf das Erscheinen oder Verschwinden einer bestimmten 
Marke begründet sind, tiuiss die Praxis ergeben. (1). R.-P. LSiilli 
vom Ii. August 1880.) 

Tuulpotusimetcr von Dr. A. Scyforth. Da* liuttrunicnt 
besteht au* einem geschlossenen Metallgefiis«. welcties bis zu 
zwei Drittel mit einer Flüssigkeit gelullt wird, deren Ver- 
dampfungspiiukt je nach den Temperaturen, welche mit dem 
Instrumente gemessen werden sollen, höher oder niedriger 
liegt. In diese* Gefäss mündet ein dünnes Rohr, welches bis 
fast auf den Hoden reicht und an seinem oberen linde mit 
einer Hourdoufeder coutuiuuicirt, durch welche die im Ge- 
fasse durch die zu messende Wärmequelle erzeugte Dampf- 
spannung gemessen wird. Die Sealn dieses .Manometers ist 
nun direcl nacli den. den Dampfspannungen entsprechenden 
Temperaturgradeii getlieilt. Das Instrument ist mit Ausnahme 
de« Therinomelergeffo.se* eingekapselt. {.Ind. Z. Riga" ISSl. 
S. 71.) 

Ventil «um exaeten Messen hoher, hydraulischer 
Spannungen. George» Marie veröffentlicht eine sehr ein- 
gehende Abhandlung über das genaue Messen hoher Span- 
nungen in Flüssigkeiten, welche die weiteste Beachtung ver- 
dient. Wir w.dlen mit rebergehung der historischen Aus- 
führungen des Autors, den eigentlichen Messapparal in Wort 
und Zeichnung beschreiben, weil er einer ausgedehnten An- 
wendung in der Praxis und in der Wissenschaft fähig iat. 
Kr wird sich immcnlliih für das Katihrircn und .lustircn von 
Manometern für hohe Pressungen eignen. Das Princip des 
Maric'srhcu Apparates ist in Kürze folgendes. Kin sehr 
empfindliches Ventil wird direcl so belastet, das* e* in einer 
mittleren Stellung erhalten wird, um welche es in Äusserst 
geringem Grade auf und all pendelt: es findet also niemals 
ein eigentlicher Yentilic hlnss stall. Die freie Durchgangs- 
öffnung des Ventile« ist nur so gross, da.-» bei einem Drucke 
von 90O 1 * pro Quadralcentiinetcr eine Wassi>rinenge von l rr,n 
pro Secundc entweichen kann, l'nserc Fig. I giebt die Ge- 
samintauordtiung des Apparate*, während in Fig. 2 da* Ventil 
in grösserem Maassstatie dargestellt worden ist. Das 

Fig. I 



Instrument miaut Pressungen von 0 bis 1000 k « pro Quudrat- 
cenlimetcr. Der Ventilkörper C (Fig. 2) ist au» eitler Le- 
girung von KlpCt, Aluminium und ÜOpt't. Kupfer vollkommen 
evlindriseb hergestellt. Diese Bronze ist hart und beinahe 
unoxvdahcl; sie lässl sich leicht giessen und gut bearbeiten. 
Der Veutilcylinder, ebenso wie sein Gehäuse Ä ist sehr sorg- 
faltig gedreht und so in dieses Gehäuse cingepasst, doss er 
ganz sauft in demselben gleitet und bei 200'* pro Cjuadrat- 
centimeter Druck das idiige Was-sertpiantum dnrrhlasst, welches 
einem Entweichen von etwa 3,»"" unter einem Drucke von 
HHHI'* pro (juadratccntiinctcr entsprechen würde. An den 
Ventilcvlinder ist ein Oberhaupt J"' angeschraubt, welches durch 
zwei Spiralfedern un dem Belastungshebel aufgehängt ist. 
Das Veutilgebäiise ß ist in einem soliden Gusskörper befestigt, 
der in dem Gestelle des Apparates (vergl. Fig. \) justirbar 
aufgehfingt ist. In dem Gusskörper münden die Rohre A, 
vom C'oniprcssor, und L). welches zum Manometer führt. Der 
Hebel belastet das Ventil nicht direcl. Es ist vielmehr noch 
ein längeres Zwischenglied eingeschaltet. Hierdurch und durch 
den Umstand, duss dem Ventilkörper überhaupt nur ein Spiel 
von O.j""" gestattet worden ist, kann das letztere als voll- 
kommen central belastet und parallel zu seiner I Jingenachse 
beansprucht gelten. Der Belastungshebel ist nun durch ein 
Gegengewicht gehörig ausbalancirt, so dass man mit dem 
durch eine Schraube bewegten Laufgewichte exarte Betastungen 
iu den Grenzen von 0 bis HHMJ 1 * pro Quadratcentimeter hervor- 
bringen kann. Der Hebel ist mit einer Thrilung von In- 
zwischen je zwei Strichen versehen. Kr spielt an seinem 
Ende zwischen zwei Anschlagen, welche ihm hier ein Spiel 

von 2 gestalten. Sobald er den oberen (übrigens genau 

einstellbaren) Anschlag berührt, ertönt eine Alarmglocke. 
Der Apparat befindet sich seit dem Novemlier 1HH0 im Be- 
triebe und hui sich sehr gut bewährt. Eine sehr 



triebe und hui sich sehr gut bewährt. Eine sehr eingehende 
Berechnung der Felileiuuellcn des Instrumentes lfisst erkennen, 
das* die Fehler den gemessenen Drucken proportional sind. 

< 



ist in dem Imstande ge- 



Ihre Gesammtsumme 
Fehlcri|uclle jediu-h. welche bei 
nicht iM-riicksichtigl werden kann. 

gels-n. das.* es denkbar wäre, dass der Ventilkörper mit dem 
Sitz in metallische Berührung käme und daher eine Reilmng 
der Metallftächcn auf einander eintreten könnte. Auch Ver- 
unreinigungen des Wassers könnten l'ngenauigkeilen ergeben. 
Diese Fehlenpiellen hal>en sich aber in der Thal als unerheblich 
erwiesen, und man sucht sie dadurch ganz zu vermeiden, dass 
man häutige Controlhcotutchtungcn mit einem sehr empfind- 
lichen Metallmanometer anstellt, welcher aus einer spiralförmig 
gewundenen Bourdonfeder !>e»teht. dip ihre Bewegungen direc.t, 
irgend einen Zw ischeiimechanismna auf einen langen 
überträgt. Dieser sehr empfindliche Apparat 
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bietet in »ich also ein Minimum von Fehlerquellen. Das 
Wasser selbst ist aber durch gehörige Filtration leicht rein 
zu erhalt« 1 !!. I>er Aufsatz wendet »ich dann zu verschiedenen 
interessanten Betrachtungen über die Verwendbarkeit des vor- 
liegenden Mcssapparalcs für die Kalibriruug von Manometeni 
(um jeden Grad der Empfindlichkeit zu erreichen, können nach 
einander Ventile mit verschiedenem Durchmesser in den 
Apparat eingesetzt werden), zu Regulirungs- und Sicherheits- 
ventilen etc. Kine neue Mnnoiueterconstruction wird ferner 
mitgetheilt , welche eine Hourdonfeder benutzt, die auf ein 
Zeigerwerk mit doppelter Hcbelühertraguug einwirkt. 

Zerrclsimaachtno von T. WilharuHon. Eine Zerreiss- 
masi -iiine. welche bestimmt ist, eine grosse Zahl von Verbuchen 
mit einiger Präcision in kurzer Zeit ausfuhren zu können, hat 
sich die Steel Company of Scutland erliauen lassen. Die 
Maschine ist für Zugkräfte bis zu SO' conslruirt. arbeitet mit 
hydraulischem Druck und bestimmt durch ein automatisch auf 
dem lielastungshebel verschiebbares Heitergewicht die Grösse 
der angewendeten Belastung. Die Hebel sind horizontal auf 
einer starken verticalen (tiisssäule angeordnet; sie haben ein 
Uebersetzungsverhältnis» von 1 : 10t) und sind gehörig aus- 
balancirt. Bemerkenswert!! an der Maschine ist, das» bei 
dersellM-n zwei hydraulische Cylindcr nahezu gh'iclien Inhaltes 
aber von verschiedenem Durchmesser angewendet sind. Beide 
sind vertical und derjenige mit grösserem Durchmesser trägt 
das vertical eingespannte Probestück an einer Befestigungs- 
vorrichtung , welche ein Einstellen für verschiedene Proben- 
langen gestattet. Der Kolben des kleineren (Zylinders wird 
mittelst Schraube und Handrad bewegt und erzeugt im grossen 
(.Minder den zum Ausgleich der angewendeten Uelastung er- 
forderlichen Gegendruck. Die l'ressung im grossen (.Minder 
wird also GOUtinnirlich und somit ohne Stoss erzeugt , ebenso 
kann bei eintretendem Bruche der Frnla» ein wesentlicher 
Stoss nicht entstehen, da auf U-iden Seiten (beide Kolben 
wirken doppelseitig) de» Kolbens Wasser vorhanden ist und 
ein Sinken des Kolben» nicht eintreten kann. Die Vorschub- 
beweguug des Heitergewichte» geschieht mittelst Zahnrad- 
übei'M'tzung von der Mittelsaule aus durch eine Schraube- 
weiche in dem Hebel für das Laufgewicht gelagert ist, und 
zwar sind die konischen l'cbertragungsrädcr in Bezug auf die 
feste Drehachs«' des Hebel Werkes so gelegt, das» keine 
störenden und das Resultat beeinflussenden Momente beim 
Fort*chiebeti des Laufgewichtes auftreten können. Die Ma- 
schine ist seit anderthalb Jahren im Gebrauch, und mau hat 
häutig mit ihr in einer Stunde bis zu 10 Versuche ausführen 
können. Man hat eine eigene Werkzeugmaschine, eine doppel- 
seitige, horizontal nioutirte Fräsbank. beschaut, um die Probe- 
stücke gleichzeitig aus einer Reihe ganz verschieden starker 
Blechstreifen, wie sie von der Scheere kommen, heraus zu 
schneiden. Es werden bis zu 2j Stück gleichzeitig und ohne 
Anwendung der Keile fertig gestellt (pro Tag bis zu 150 Proltc- 
stücke). wobei sich die Kosten auf die Haltte der früher auf- 
gewendeten ermässigt haben sollen. Beide Maschinen sind in 
unserer Quelle abgebildet. (.Eng.*, 27. Mai 18»1. S. 387.) 

Apparat zur Aufnahme von Schienen und Rad- 
profllen. lieber einige Verbesserungen an dem Apparate 
zur Aufnahme von Profilen abgenutzter Schienen (Patent 
Schubert und Hattemer) machte Herr Horn Mittheilung 
im Verein für Kisenbahnkiinde. Wir geben iu Nachstehendem 
eine Abbildung und wollen nur ganz kurz das Wesen de» 
Instrumentes berühren. Die Verbesserungen bestehen in der 
Anwendung eines Storchsehnabels, welcher das Profil des 
Schienenkopfes in doppeltem Maassstabe direct auf das 
Papier überträgt. Wie man aus Fig. 1 ersieht, geschieht die 
Befestigung des Apparates am Schienensteg mittelst dreier 
Spitzschrauben «n und Druckschraube t: Die Körner für die 



Spitzen werden bei dei- 
ne!, das» man die Schrauben M entfernt und sie nach der 



Befestigung des Apparates, welche durch die 
z erleichtert wird, durch einen Körner ersetzt, 
weichein durch leichte Huminerschläge die drei Löcher 
vorgekömt werden, die dann bei jeder späteren Messung 
wieder benutzt werden können. Hier möge beachtet werden, 
dass diese Operation jedenfalls etwas umständlich erscheint, 
denn man inuss erst drei Schrauben herausdrehen und nach 
dem Körnen wieder hineinbringen. Ausserdem müssen die 



Schraubenlöcher jedenfalls mit Rücksicht auf die Operation 
des Körnens construirt sein, wenn man nicht das Gewinde 
beschädigen will. Ein verkehrter Schlag mit dem 
kann leicht das immerhin empfindliche Instrument 
Fig. 1 




Könnte man nicht mit einigen geringfügigen Aeiideniugen 
diese l'elM'lstände Inseitigen? Der l'mfahruugsslift e ist 
leicht gebogen und kann in »einer Hülse um |M> U gedreht 
werden. Beides ist nothwendig, um du» ganze abgenutzte 
Kopfprotil und einen Theil des nicht abgenutzten verzeichnen 
zu können. Als Regist rirpapicr wird ein möglichst glatte» 
Kreidepapier, welches auf die Tafel g gespannt wird, empfohlen. 
Der Messingslift / wird von dem Storchschnabel so geführt, 
dass er das Profil iu doppeltem Maassstahe verzeichnet. Zur 
Controle für die Richtigkeit des l'cbertragungs Verhältnisses ist 
eine Marke g an der Tafel und eine Marke i am Fussgestell 
angebracht. / wird auf g eingestellt und r solange mit Hülfe 
der .luslirschrauben berichtigt, bis es genau einspielt. Der 
Apparat soll correct und sauber zeichnen. („Glaser'» Ann." 
1XK1, S. 474. — .Organ- 1*81, S. DO.) 

Einspannvorrichtung für Zerreissvorauohe, Von der 
Maschinenfabrik G rafenstaden ist eine Einspannvorrichtung 
für Probestäbe aus Flacheisen und 
Blechen gebaut worden, welche sich 
sehr gut bewährt haben soll. Wir 
geben nach einem Berichte des Hrn. 
~! 1 \ \ 31 v " Baggcucn nebenstehende Skizze. 

. I / J \ . i J Wie mau aus dein Grundrisse ersieht, 
I ' Ist der Apparat im Stande, auch nicht 
parallelflächige Probestücke fest und 
sicher selbstthätig einzuklemmen. Die 



Fig. t 

0 





leicht 

Beanspruchung desselben, w ie die» i 
früher viel verwendeten cxrenlrisch 
Klemmbacken thun. 
man den Probeslab um »eine Längs- 
achse beliebig drehen, was immerhin 
seine Vortheile hat. („Organ" 1V>1. 
S. 113.) 

Zwei 



Verbesserungen an Bussolen sind nach den Angaben von Prof. 
Pfaundler von dem Mechaniker F. Miller iu Innsbruck con- 
struirt und zur Pulentirung angemeldet wordeu. Da durch 
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diese Neuerung die Ablesung der Nadelstellung mit derselhen 
Genauigkeit erfolgen kann, mit welcher man die ührigcn Kreis- 
ablesungen an Mcssitislnunentcn vorzunehmen pflegt, so haben 
wir hier einen bedeutenden Fortschritt zu verzeichnen. Wir 
geben in den beiden nebenstehenden Figuren eine Darstellung 
der Verbesserungen. Dieselben bestehen zunächst in der An- 
bringung von zwei Mikroskopen g auf einem um die Schwin- 
gungsachse der Nadel drehbaren Träger T, an dessen ge- 
gahelten Enden tt die Nonien jV befestigt sind, welche zur 
genaueren Ablesung der Einstellung der auf dem Runde der 
Kig. I und | 




Bnssolcndosc angebrachten Kreistheilung dienen. Die Einstel- 
lung erfolgt mit Hülfe der schwach vcrgrüssernden Mikroskope 
und der auf zwei Scheilichen eingerissenen Strirhinarken. Diese 
Scheibchen sind in einer geneigten Lage gegen die Schwingungs- 
ebene auf der Magnetnadel M befestigt. Sodann ist eine zweite 
Verbesserung vorgenommen, welche in der Anbringung von 
zwei vertical angekitteten Papierseheibchen b b an die Nadel 
In-stcht. Diese Papierseheibchen erzeugen einen grossen Luft- 
widersland, wirken deshalb als Luftdümpfcr und bringen diu 
Nadel nach drei bi» vier Schwingungen zur Kuhe. ohne deren 
richtige Lage im geringsten zu beeinflussen. („ Dingler'» 

Jona.*, Bd. 240, S. 194.) 

Die Compensation des Secundenpendels für Tempe- 
ratur und Luftdruck. Professor Dr. Oudemans in Utrecht 
bespricht in einer sehr klaren und überaus interessanten Ab- 
handlung die Compensation des Secundenpendels in Bezug 
auf die Schwankungen der Temperatur und des Luftdruckes 
und giebt eine theoretische Herleitung über die Grösse der 
zur vollkommenen Compensatio!! erforderlichen Massen- und 
Lagenänderungen der zum Zwecke verwendeten Quecksilber- 
körper. Die Temperalurcompensation geschieht bei astrono- 
mischen I hren bekanntlich meistens durch ein Qnecksilber- 
gefäss; die barometrische Compensation kann nach dem Vor- 
schlage des Prof. Krueger durch Anwendung eines Queck* 
silber-Hebermanometers bewirkt werden. Bei letzterem können 
die Weite der Heberrohre, die Langen der Schenkel und die 
Höhe des mit verdünnter Luft gefüllten Theiles der Rohre 
nach Willkür angenommen werden. Die Höhe, in welcher 
das Mannmeter angebracht werden muss, damit eine voll- 
kommene Compensation erzielt werde, Usst sich durch Rech- 
nung leicht bestimmen. Durch die Anbringung des Mano- 
meter* wird aber die Schwingiingsdaiier des in Bezug auf 
Temperaturschwankungen richtig compensirten Pendels ge- 
ändert, und es muss nunmehr eine Verschiebung des Hügels 
sammt dem Quceksilhergefass für die Tetnperatureornpensntion 
erfidgen, damit die alte Schwingungsdauer wieder erreicht 
werde, wobei gleichzeitig eine bestimmte Menge Quecksilber 
dem Gefässe hinzugefügt werden muss. um wiederum die 
Temperaturcornpensation vollkommen zu machen. Nach 
dieser ersten Annäherung ist aber die barometrische Com- 
pensation nicht mehr vollkommen, und es muss eine Verschie- 
bung des Manometers eintreten, bis die Compensation wiederum 
erreicht ist. Hierdurch wird die Schwingungsdauer abermals 
verändert, und es muss nunmehr eine zweite Berichtigung 
in obigem Sinne folgen, welche eine abermalige Verschiebung 
des Manometers bedingt etc. Die von Prof. Oudemans auf- 



gestellte Rechnung ergiebt nun die definitiven Entfernungen 
der MassciiHehwerpunkte und die anzuwendenden Queeksilber- 
r**ff*T a priori, indem sie den obigen (iang innehaltend die- 
selben in der zweiten und drillen Annäherung bestimmt und 
ihm Kehlerrest mich der En ke 'sehen Methode berechnet, so 
dass das Resultat ein sehr genaues wird, wenn die Constan- 
ten der verwendeten Materialien genügend genau bekannt sind. 
Interessenten verweisen wir auf die eingehende Abhandlung 
des Autors in den „astronomischen Nachrichten "* und auf 
unsere Quelle, welche einen kurzen, aller klaren und praktischen 
Auszug giebt. („Zeitschrift für Instmmentenkunde" 1 SKI. 
S. 190.) A. M. 



Feuerungsiuilagen, Heizung nnd Lüftung. 

Soda-Calcinirofen von Black & Larkin. Unter dem 
Calcinirherde sind die Züge für eine Feuerung angelegt, welche 
sich auf der einen Stirnseite des Ofens befindet, während die 
Flammen eines entgegengesetzt angeordneten Rostes über die 
zu erhitzende Soda fortatreichen. Ein in der Mitte des Herdes 
angebrachtes Rührwerk verhindert das Anbrennen an der 
Herdsohle. Engl. Patent. (.Engineering* 17. Juni 18S1, S.625.) 

Flussstahl - Ofen von A. C. Wylie & T. Lockcrbie. 
Derscllie ist ein Regenerativ-t iasofen mit vor Stirn angebauten 
Regeneratoren und hat das Eigenthümliche. das* das nach 
der Mitte zu stark sich senkende Ofengewölbe unabhängig 
vom Mauerwerk durch eine besondere Eisenconstmction ge- 
tragen wird. Ausserdem sind hinter den Ausstrüinungs- 
öflTnungen von <!as und Luft Taschen angeordnet, in welchen 
sich das mitgerissene Eisenoxyd sammeln soll, so das* es 
nicht in die Regeneratoren gelangt. Die Taschen sind behufs 
ihrer Reinigung von aussen zugänglich. Engl. Patent. („En- 
gineering 1 *. 5. August 1881, S. 1411.) 

Rotirender Geblaseofen von Duryoe. Ein verhältniss- 
mässig langer geneigt liegender Cyliudcr hat an seinem unteren 
Ende eine Erweiterung mit den Austrageöffnungen in der 
Peripherie und greift hier mit einem wiederum verengten 
Ansatz, der als Feuerbrücke dient, in die i linterwand des 
Herdes ein. Am oberen Ende mündet der erwähnte Cy linder 
in eine Rauchkammer, von welcher ans ein über den Cylinder 
zurückkehrender Zug in den Schornstein führt. In diesem 
Zuge liegt das von einem Ventilator kommende Windrohr mit 
Abzweigung unter und über den Rost des Herdes. In den 
oberen Theil des Cylinder» werden mittelst eines Fülltrichters, 
der durch die Rauchkammer hindurchreicht, die zu erhitzenden 
Materialien eingeführt. Der Erfinder hält seine Constniction 
für anwendbar zu allen möglichen Zwecken, zum Rösten, 
Sublimireii, Glasschmelzen u. ». w. Engl. Patent. („Engng.*, 
5. August 1881, S. 149.) 

Continuirlioh wirkender Caloinirofen mit indirectem 
Feuer von W. Rube. Um die Verunreinigung der zu calci- 
nirenden Masse (namentlich bei Birartioiial) durch die Fencr- 
gase zu verhindern, werden in dem cylindrischen Mauerwerk 
des Ofens durch (liisseisenplatten Etagen gebildet, welche 
abwechselnd als Feuerzug und als Calcinirmuffel dienen. Die 
einzelnen Abschnitte, welche ilie Calcinirräume bilden, sind 
unter sich abwechselnd in der Mitte und an der Peripherie 
durch Abfallstntzen verbunden, ebenso die einzelnen Feuer- 
züge durch verticale Canäle im Mauerwerk; beide sind aber 
von einander vollständig abgeschlossen. Die Feuergase ziehen 
vom Roste nach oben, während das Iticarbonat u. dgl. durch 
ein Rührwerk je nach den Abfallstntzen gcscholien wird und 
so allmählich dem Feuer entgegen an die Austrageöffnung des 
untersten Calrinirraumes gelangt. (Patentschrift 13430.) 

Anwendung des essigsauren Natrons für Heis- 
SWCCke. H. Rietschel weist nach, das» hei dem S. 236, 
1HMI der Vereinswocheuschrift mitgeteilten Verfahren, die 
Wärnikästcn der Kisenbahncoupes statt mit Wasser mit essig- 
saurem Nation zu füllen, für gleiche firösse des Apparates 
und gleich hohe Anfangstcmpcratur ziemlich die doppelte 
Anzahl Wärmeeinheiten abgegeben wird. Es wird von dem 
Verfasser ferner auf die möglichen Explosionsgefahren der 
jetzt gebräuchlichen Dampfwasser-Oefen hingewiesen und 
darauf aufmerksam gemacht, dass zur Verminderung derselben 
der Ofen statt mit Wasser mit einer Flüssigkeit von höherem 
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Siedepunkte gefüllt werden miifwte. Ganz aber vermeidet die 
Gefahr eine Verwendung von essigsaurem Natron zur Füllung 
des Ofens, indem man ffl M M durch eine Dampfspirnle zum 
Schmelzen bringt und dann auf eine liüliere Temperatur er- 
wärmt, die so lange unterhalten wird, Iii." die gewünsrhte 
Zitunicrwäiine erreicht ist. Kür den l m-tand, dass während 
der Kralarnmgsperirtdc die Temperatur stets die gleiche ist, 
der Wärmeverbraueh aber ein verschiedener »»ein kann, find 
besondere Vorkehrungen zu treffen. Die hier gemachten Vor- 
schläge setzen indessen, ehe sie in die Praxis Einführung 
Anden können, weitere Versuche über da» Verhallen des Salzes 
beim Schmelzen n. s. w. voraus. (.Dingler 's Jouni.", 
Bd. 241. S. 100.) 

Heilkraft von niedersohleaiaohen Steinkohlen. In 

der Versuchsanstalt zu Brieg sind neuerdings die Kohlen des 
lliederschlesisehrn Reviers einer Untersuchung auf ihre Vcr- 
dampfuugsßiliigkeii unterzogen wurden. Die vorzügliche Kin- 
richtung der Versuchsanstalt gestattete dabei die Beobachtung 
aller in Betracht kommenden Temperaturen, die Untersuchung 
der Feuergase. Bestimmung der Luftgeschwindigkeit u. «. w., 
und es wurden neben den Verdanipfungsversurhen mit Plan- 
rost auch solche mit der Haupt 'sehen Gasfeuerung angestellt. 
In der nachstehenden Tabelle sind zur Verglciclmng auch die 
mit anderen Steinkohleltsorten erzielten Resultate anfgeomuien. 
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Bezeichnung der Grub« 



a) Erste Serie der Versuche: 

Glückhilfgrubc bei Herinsdorf . . 
Carl ( ieorg Victorgrube Ihm ( lottcsbcrg 
Abendröthcgrubc bei Gottesberg 
Morgen- und Abcndslcrngrubc Itei 
Altwasser ( Paul - Schacht , G. v. 
Kramsta'sche Bergwerks - Ver- 
waltung) 

Kriedenshoffuiinggrube M I lcrm»dorf 
Rubengrube bei Nenrode .... 
Johann Baptislgrulie bei Schlegel 
Wcnzeslausgrutw bei Ludwigsdorf . 

b) Zweite Serie der Versuche: 

Glückhilfgnibe bei Hermsdorf 
( Jeorg Carl Victorgrulie bei Göllesberg 
Friedenshoffnunggrube Ihm Dermsdorf 
Abendrot begrübe bei Göllesberg 
Wenzeslausgrube bei Ludwigsdorf . 

B. OlxTHohleaUche Kohlen. 

Königin Louisegrnhc hei Zabrze 
Königsgrulte bei Königshülte . . 

Florenlinegrube 

Cnrotincgrnlte 

Deutschlandgrabc 

Wildenstein -Seegengmbo . . . . 

Florenlinegrube 

Paulusgrube 

Gottes -Seegengriibc ..... 
Ktnanuel-Seegeiigrubc 
Morgenslerngrube 
,1,, 



C. OeBlerreichlsfhe Kohlen. 

Scbalzlarer Kohlenbergwerke 
Ostrauer Kohlenbergwerke . . 



1 k * Kohle verwandelte 
Wasser vou II" in 
Dampf von 100° bei 
Anwendung der 
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(,Berg- u. hfilleiim. Ztg." IHH|, S. 274.) 



Heizung und Ventilation des Gesoh&ftahauae- der 
„Germania" in Berlin. Das grossartige, an der Ecke der 
Französischen- und Kriedrichslrasse belegene Gebäude enthält 
im Erdgcsehoss netten einer Anzahl Gesehäftsläden die Comtoir- 
räunie der ( lesellschaft „Germania" und ein Restauratinns- 
local. ira ersten Stock die Zimmer und Säle des „Club von 
Berlin" und einige andere Rilreaiihtcalitätcii. während die drei 
oberen Geschosse zu Miethswohnungen eingerichtet sind. Zur 
Erwärmung der grossen Laden- und (Vimtoirräume in den 
beiden unleren Geschossen ist eine Central • Dampfheizung 
angeordnet, für welche die Kesselaulnge in dem Flügel an 
der Französischen Strasse sich befindet, die kleineren Räume 
und die Wohnungen haben einfache Kachelöfen. Wegen der 
unten befindlichen Centralbeizung war es nicht möglich, die 
Kaiichröhren der Oefen bis in den Keller zu führen: dieselben 
enden in den ttetr. Zimmern in gut vcrsehliessbarcn Schicb- 
käslen. in denen der abgekehrte Kuss sich saminell und von 
Zeil zu Zeit entfernt wird. Ventilirt wenlen nur die Club- 
räimte im erstell Stock, sowie die Localitätcn der „Germania* 
lind des Restaurants. Hierfür sind die durch Wasser be- 
triebenen Müll er 'sehen Pulsionslüfter in Verwendung ge- 
kommen, welche aus der Dachhöhe die frische Luft 
und bisher zu grosser Zufriedenheit gearbeitet haben. 
Abführung der verbrauchten Luft erfolgt . 

(„Dtsch. Bauztg." 1881, S. 281.) 

R. Z. 



Ver- 



Dle Fortschritte 
«teUung 

fahren von S. G. Thomas und P. C. GUchrUt. In den 

vorhergehenden Berichten über die Fortschritte in den ma- 
schinellen Einrichtungen für den basischen Besseinerproces* 
ist mehrfach auf die noch unzureichende Haltbarkeit der Aus- 
fütterung der Converter hingewiesen worden und sind hierin 
jelzt infolge weiterer Erfahrung bessere Resultate zu verzeichne». 
Die Böden aus gestampfter, mit Theer durchsetzter Masse 
aus gebranntem Dolomit haben eine Dauer von 12 bis IN 
Chargen, kommen also denen aus sauerem Material gleich, 
und die Wände werden nicht mehr mit den aus rohem Dolomit 
unter Zusatz von Kieselsäure gebrannlen Ziegeln Hufgcmauert, 
welche unter dem Einflüsse der atmosphärischen Luft Zer- 
fallen und infolge des starken Schwindens eine unregelmässige 
Form erhallen, sondern aus solchen Ziegeln, welche aus der 
auch zum Stampfen verwendeten Theermasse in eisernen 
Formen gepresst und in denselben dem Vereokuiigspruees- 
unterworfen werden. Diese Ziegel erhalten eine durchaus 
regelmässige Form und sind dem Einflüsse 
der atmosphärischen Luft nicht unterworfen. 

Zum Vermauern dieser Ziegel muss ebenfalls ein mit 
Theer vermengter Mörtel angewendet werden, und da derselbe 
nur infolge der Vcrcokung bindet und das glcichmässige Kr- 
hitzen dicker Wände nichl ohne Schwierigkeilen zu erziel-« 
isl, so iiuiss es nls ein fernerer Fortschritt bezeichnet werden, 
wenn Millel gefunden werden, den Kalk als Ausfütterung»- 
material der Converter und Flammöfen zu ersetzen. 

In dieser Richlung verdienen die Bestrebungen, die Magnesia 
als feuerfestes Material nutzbar zu machen. Itesondcre Beachtung, 
denn diese besitzt im tndtgebrannlen Zustande alle Eigen- 
schaften . welche für die Verwendung als basisches Ofen- 
fullermuterial erforderlich sind, sie ist nicht nur feuerbeständig 
höchsten Temperaturen, sondern auch 



den Einfluss der Feuchtigkeit. Bis vor 



in den 

unempfindlich 
kurzer Zeit 

Magnesit, kohlensaure Magnesia, zur Herstellung von Ziegeln, 
welche in grossen Mengen, jedoch ziemlich unrein auf KuM» 



vorkommt und auf dem Continent in abbauwürdiger Menge 
sich in Steiermark und bei Frankensteiii in Schlesien findet. 
.Magnesitprobe von Euböa enthält: 
:i,a3 pCt. Kieselsaure, 
O.ss „ Thonerde und Kisenoxvd. 
0,»4 „ kohlensauren Kalk, 
NK.iii . kohlensaure Magnesia. 
Aus dem schlesisehen Magnesit werden Ziegel von .-chnneni 
Ar.isseni durch die Fabrik der Firma Haupt & Lange in 
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Krieg angefertigt, welche in »chlesischen Hätten beim Flarnm- 
ofenbetrieb Verwendung finden Hollen. Diese haben nach einer 
im Laboratorium des Hoerder Verein» angefertigten Analyse 
folgende Zusammensetzung: 

9.» pCt. Kieselsäure, 
0,sa „ Thonerde und Eisenoxyd, 
0,7ii d Kalk. 
89.7* . Magnesia. 

Aua steierischem Mugiu-sil wurden in dem Stahlwerke 
von Witkowitz feuerfeste Ziegel hergestellt. 

Diese aus Magnesit dargestellten Ziegel halten neben dem 
hoho Gehalt an Kieselsäure den Narhtheil des zu hohen 
Preises, und sind daher in letzterer Zeit eine Reihe von Ver- 
ziehen angestellt worden, reine Magnesia Hilf künstlichem Wege 
billig darzustellen. Da in den Ahfalllaugen der Stassfurter 
Kali -Industrie eine grosse Menge C'hlormagnesium enthalten 
ist, für welche bis jetzt keine nützliche Verwendung vorhanden 
war, so hat sich die Aufmerksamkeit der Chemiker vornehmlich 
diesem Vorkommen zu gewendet. 

Das Verfahren, welches den Gebrüdern Ratndohr pa- 
tentirt ist. besteht im wesentlichen darin, das durch Eindampfen 
dieser Langen erzielte feste Chlormngnesium bei hoher Tem- 
peratur mit iilii'rhitztetu Wa-w-rdampf in Berührung zu bringen, 
um dadurch das Chlor an Wasserstoff zu binden und freie 
Magnesia zu erhalten. Dein Belgier F. Clossoti ist ein Patent 
ertheilt worden, nach welchem die laugen mit gebranntem, 
pulverisirtera Dolomit versetzt werden, wobei die Umwandlung 
nach der Formel: Mg Clj -I- Cnü MgO = CaCl» -+- 2 Mg O 
vor sieh geht. Die Reaction vollzieht sich sehr schnell und 
wird die gefällte Magnesia durch Filterpressen nbgepresst und 
von dem Reste der Chlorkaliuinlauge durch Waschen befreit. 
Das so gewonnene Material ist plastisches Magnesiuhvdrat. 
welches zu Chamotte gebrannt wird, die entweder mit Wasser 
angefeuchtet in die Oefen eingestampft werden kann oder zu 
Ziegeln geformt und gebrannt wird. Zur Herstellung von 
lOOO 1 » Magnesia sind erforderlich ca. 1250'« Aetzdolomit und 
«750 k * Stassfurter Abfalllimge ; das Closson'sche Verfahren 
wird zweckmässig nur am Gewinnungsnrt der Laugen oder 
in nicht zu weiter Entfernung daTOn in Ausfühning gebracht. 

Eine andere ebenfalls sehr einfache Fabrikationsmethnde 
von Magnesia ist die von Professor Dr. Schcibler in Berlin, 
welche überall da angewendet werden kann, wo uiuii Ober- 
haupt Dolomit zur Verfügung hat. Durch dieselbe ist die 
Eigenschaft einer verdünnten Zuckerlösung, den Aetzkalk auf- 
zulösen, denselben aber nach Umwandlung iu kohlensauren 
Kalk fallen zu lassen, benutzt, um einen rontimiirlicheri Kreia- 
proecs» zu bilden. Der gebrannte Dolomit wird in eine Me- 
lasselösung von 10 bis lä Volomproccntc Zuckergehalt miti-r 
Umrühren eingebracht, wobei der Aetzkalk aufgelöst und die 
Magnesia ausgeschieden wird. Nach Abtrennung der letzteren 
von der Lauge wird au» dieser der Kalk durch Einleiten von 
Kohlensäure gelallt und dieselbe wieder zur Aufnahme von 
Kalk benutzt. 

Nach den in Hoerdc bis jetzt mit den beiden letzteren 
Methoden durchgeführten Versuchen ergeben sich für diese fast 
gleiche Selbstkosten, die für die Verwendung im Hüttenbetriebe 
nicht zu hoch sind. 

Die Magnesia, nach dem Scheibler'schen Verfahren 
erzielt, enthält: 

1,41 pCl. Kieselerde. Kiscnoxvd und Thnnerde. 
2.1» . Kalk. 

95. :» . Magnesia. 

Diejenige nach dem Cl »sann 'sehen Verfahren: 
1,1» pCl. Kieselerde. Eisenoxyd und Thonerde, 
I.3i , Kalk, 

96, ra . Magnesia. 

I He Darstellung von Ziegeln und Formstückcn ans Magnesia 
bietet in Hoerde keine Schwierigkeiten mehr, und da die 
Scliwindung sehr gering ist. so bleibt die Form beim Brennen 
gut erhalten, und es entstehen keine Risse. Mau erhält hier- 
durch Düsen und t'nnverterliödeii von grosser Harte und Dauer 
und nach diesen, einem Berichte des Hrn. J. Massenez in 
Hoerdc entnommenen Daten ist zu erwarten, das» mich Ein- 
führung dieser Fabrikation im Grossen das basische Futter 
das sauere durch die grössere Haltbarkeit auch an Billigkeit 
übertreffen wird. 



Nach den von den Herren F. Kupelwieser in Witko- 
witz , S. O. Thomas und P. C. Gi Ichrist vor dem 
Iron and Steel Institute am II. October gehaltenen Vorträgen 
sind auch in der Herstellung aller Qualitäten von Flussstahl 
und Flusseisen- durch das Thomasiren solche Fortechritte erzielt, 
daas bei keiner derselben, von der weichsten schweissbaren 
bis zur härtbaren mehr Schwierigkeiten in der Herstellung 
vorliegen und sagt Krsterer wörtlich: .Dahingegen ist der ba- 
sische Process mit Rücksicht auf die Qualität seiner Producte 
nicht allein dem sauren gleich, sondern sogar nach meiner 
Meinung überlegen.* 

Die Gesammtzahl der heute in Europa nach dem Thnmaa'- 
sehett Verfahren im regelrechten Betriebe befindlichen Werke 
beträgt 30, und es werden damit ca. 30 (MX)' Stahl monatlich 
producirt. Es wird dabei sowohl direct aus dem Hobofen, 
als in zweiler Schmelzung und auch in gemischtem Betriebe 
gearbeitet, und weisses Eisen allgemeiu vorgezogen, indessen 
in Eston auch halbirtcs und graues genommen. Folgende 
Rohe iseii-Zuauuiuiciisctzoiigcn kommen zur Verwendung: 
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Verfahren und Vorrichtung zum Zusammenpressen 
von Metallen und anderen Stoffen im geschmolzenen 
Zustande von Charles William Siemens in London. D.R.-P. 
No. 12037 vom 29. Juni 18H0. Dasselbe besteht darin, in die 
Form, in welche vorher die flüssige Masse gegossen wurde, 
Wasser einzuführen, derart, dass dasselbe bei geschlossener 
Form durch die Hitze der geschmolzenen Masse in Dampf 
umgewandelt wird, welcher alsdann die Masse unter »ehr 
hohem Druck zusammenpresst. Es ist hierbei weaentlich auf 
das Verdichten von (Jussstahl abgesehen, doch lässt sich die 
Erfindung mit gleichem Vortheil auch zum Zusammenpressen 
von anderen geschmolzenen Stoffen, wie Eisen, Olas u. dergl. 
verwenden. 

Die ('omjille soll in nebenstehend skizzirter Weise ge- 
schlossen werden; A ist der Einlasshuhn. 8 ein Sicherheits- 
ventil mit Federbelastnng. Der Deckel hat die Form einer 
umgekehrten Schale und taucht in den Stahl ein. damit kein 
Wasser zwischen diesen und der Seitenwand der Cnqmllc 
gelungen kann. Au Stelle von Wasser können auch andere 

Fig. 1 
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Körper angewendet werden, welche in der Hitze Dämpfe oder 
Gase entwickeln, z. B. ein vor dem Verschliessen in der 
Höhlung des Deckels befestigter Block. Pecb. Ammonium- 
carbonnt oder andere Salze. Zu dieser, der Patentschrift 
entnommenen Beschreibung ist zu bemerken: 

n) Dieses Patent beruht nicht auf einer Erfindung, denn 
bereit» vor ca. H> Jahren, als der Einlliiss des Pressen» des 
Stahls im t)n»»igen Zustande auf dessen Dichtigkeit nachge- 
wiesen war. hat Besseraer darauf hingewiesen, das» au 
Stelle einer durch einen Kolben wirkenden hydraulischen oder 
Dampfpresse auch Dampf direct in die Coquille eingeführt 
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werden kann, and Andere haben vorgesehlagen, anstatt dessen 
Stoffe anzuwenden, welche Gase entwickeln. 

b) Der Patentinhaber sagt in der Beschreibung, dass die 
Dampfentwickclung nicht sofort nach Einführung des Wassers 
vor »ich gehen, sondern nach der Erscheinung» des Leiden- 
froat 'sehen Tropfens plötzlich eintreten würde, dann ist aber 
ein kleines Sicherheitsventil mit Federbelastung nicht ge- 
nügend, um die Entstehung einer zu hohen Spannung 
und damit die Möglichkeit des Zerspringens der 
Coquille und der Herbeiführung grossen Unglückes 
xu verhüten. 

e) Zugegeben aber, daas hiergegen Sicherheitsvorrichtungen 
zu beschaffen sind, die gegen eine Collision mit dem Unfall- 
gesetze schützen, so ist doch durch die Einrichtung des Ein- 
tauchens des Deckels in den Stahl eine genügende Sicherheit 
gegen das Eindringen von Wasser zwischen Block und 
Coquillenwand nicht geschaffen und in dem Kalle würde der 
Leid enfr os t sehe I'roces» unzweifelhaft eine Sprengung der 
letzteren hervorbringen. Hieraus gehl hervor, das» da» Ver- 
fahren des Stahlpressens mit hoch gespanntem Dampf, wie 
solches nach den Berichten des Dircctors .Jones in den 
Edgar Stcclwoks. Piltsburg, Nordamerika („Iron*, S. 22fi und 
471, Jahrg. ISMO), sowie denjenigen des Ober- Ingenieurs 
Moni in Kladno. Böhmen („Berg- u. H. Ztg. für Steierm. u. 
Kärnthen", Jan. IXKO) und mehreren englischen Werken ein- 
geführt ist, grössere Sicherheit in der Rcgulirung der Span- 
nung, sowie auch der Zeit der Einwirkung derselben auf den 
Stahl bietet. EL M. D. 

Brennerei und Brauerei. 

TJeber Dampfbrauereien. Schon vor mehreren Decennien 
wurde der Versuch gemacht, die erwärmende Kraft des 
Dampfes zum Bierbniuen nutzbar zu machen, und zwar wurde 
der directe Dampf unmittelbar in die betreffenden Geßisse 
geleitet. Sowohl die Quantität als die Beschaffenheit des 
während de» Erwärmens sich bildenden Coiidensations Wassers 
waren jedoch nicht geeignet, dieses System weiter zu verfolgen, 
nnd muss man sich um so mehr wundern, den directen Dampf 
immer wieder angewendet zu sehen. 

So war auf der letzten Ausstellung aus Veranlassung de« 
IV. deutschen Brauertages in München eine Dampfbrauerei 
„Till man's Patent* ausgestellt, welche den Dampf tbeils 
indirect. theil« direct benutzte. Gerade diesen letzten Um- 
stand bezeichnet die Beschreibung als etwa» besonders Vor- 
Iheilhaftew, wahrend die directen Ke.sseldätnpfe nie mit Maisch 
und Würze in Berührung kommen, auch nicht zum Durch- 
dampfen und Auflockern der Treber verwendet werden dürfen. 
Man ging deshalb zur Nutzbarmachung des indirecten Dampfes 
über; das heisst, man versah die Koch- und Wärmgefässe mit 
doppelten Böden und Wandungen nnd Hess zwischen Iiinein 
ilie gespannten Kessehlainpfe strömen; oder man leitete den 
Dampf in einem Röhrensystem in dem GefSss herum und 
erwärmte auf diese Weise die Flüssigkeit. Da und dort 
wurden Versuche gemacht, die Dampfbrauerei einzuführen, 
immer aber Hessen die Resultate zu wünschen übrig, was 
sowohl nur in der mangelhaften Construction der Apparate 
und ihrer Handhabung als auch in der vielleicht unrichtigen 
Manipulation lag. Zahllose Angriffe wurden gegen die Dampf- 
brauerei gemacht, und konnten dieselben deshalb nicht früher 
widerlegt werden, weil es immer noch an einer richtigen Ein- 
richtung und den nöthigen Erfahrungsresultaten fehlte, bis auf 
der Wiener Ausstellung der strebsame, einzig in seiner Art 
dastehende Bierbrauer Jakobsen aus Kopenhagen auftrat 
und du» System seiner Dampfbrauerei den versammelten 
Collegen in Wort und Bild vorführte. 

Alle der Dampfbrauerei gemachten Vorwürfe widerlegte 
Jakobsen. Der ganze Sudprocess wird bei ihm mit einer 
Sicherheit durchgeführt, welcher bisher kein anderes System 
auch nur annähernd gleichkam. 

Geschmack. Volimundigkcit, Farbe, Gährung, Haltbarkeit 
werden nicht nur durch Anwendung des indirecten Dampfes 
nicht beeinträchtigt, sondern erhöht. Jakobsen sendet seine 
Biere nach Indien, China. Süd-Amerika, was gewiss das beste 
Zeugniss von deren Haltbarkeit ist. 

Nachdem einmal solche Thatsachen zu Tage lagen, könnte 



man allerdings glauben, daas nun weit mehr Brauereien mit 
indirectem Dampfbetrieb errichtet würden, allein auch in dieser 
Beziehung heisat es: „Gut Ding braucht lange Weil." 

Für's Eine steht der Umstand zögernd im Spiel, das« 
von einer bestehenden Einrichtung bereit» gar nichts zu ge- 
brauchen ist. auf der anderen Seite scheiterte der Fortschritt 
an der Antipathie der Bierbrauer nnd an dem Festhalten des 
Althergebrachten. Namentlich sind noch Viele von dem 
Wahne durchdrungen, der Dampf sei nicht heia» genug, um 
beim Hopfenkcssel die gleichen Resultate zu erzielen, wie mit 
offenem Feuer. Sagt ja seibat ein vor mir liegendes neues 
Werk über Brauerei in seiner Einleitung, die Dampfbrauerei 
werde »ich erst Bahn brechen, wenn man den zu verwenden- 
den Dampf zuerst überhitze. Dieser Satz ist total falsch. 
Gerade in dem .Zuheisssein* des Dampfes ist mancher Sud 
in Maisch und Würze gänzlich verdorben worden. Um gün- 
stige Resultate zu erhalten, dürfen nicht nur einzelne Apparate 
aufgestellt, sondern das Princip muas in allen seinen Tbeilen 
vollständig durchgeführt werden. 

Die neuesten Ausführungen von Dawpfbrauereien gehen 
nun in zwei Systeme über. 

Beide erwärmen und kochen mit indirectem Dampf — 
das eine jedoch in offenen, Ih-zw. in nicht hermetisch ge- 
schlossenen Gelassen, während bei dem anderen System die 
Kessel hermetisch geschlossen werden können, um "auch mit 
innerem Druck zu arbeiten. Die Ueberdarapfe werden durch 
Ventile abgeleitet. Das Arbeiten unter Druck erfordert besser 
MMtniirte, theurer'e Apparate, bietet aber entschiedene Vor- 
teile dem offenen gegenüber. 

Während nun in neuester Zeit mehrere Brauereien mit 
indirectem Dampfbetrieb, aber offenen Gelassen errichtet 
wurden, welche ganz günstige Resultate lieferten, wurden im 
letzten Jahre von G. Kuhn in Stuttgart - Berg, welcher 
auch auf dem Gebiete der Brauerei eine stattliche Reihe 

I grössere Objecte ausführte, vier Bierbrauereien mit indirectem 
Dajnpflietrieb und zum Arbeiten unter Druck gebaut. Die 
Einrichtungen für die Herren Beb n mann & Co. in Rio de 
Janeiro und die Actien- Dampfbrauerei Ravensburg haben 
liegende Bierkessel nach System Jacobsen: die Exportbier- 
brauerei von Kugel & Brodbek in Esslingen und die 
Brauerei Fohrcnbiirg der Herren Gassner dt Co. in ßludenz 
im Vorarlberg haben stehende Kessel nach System Kuhn. 
Dieses System besteht aus drei Hauptgefassen: 

1) Ein Maischkessel mit rylindrischem Mantel. Kugel- 
deckel mit Mannloch . Sicherheitsventilen, Luftventil. Mano- 
meter. Vormaischapparat. Einströmung für kaltes und warmes 
Wasser. Doppelter Kugelbodcn mit Maischventil. Dampl- 
einströmting. Sicherheitsventil mit Manometer. Coiidensations- 
wasser-Ableiter. Am Mantel befindet sich ein mit dem Innern 
in Verbindung stehendes Thermometer. Eine Maischmasrhinr 
mit Doppell»ewegung bewerkstelligt die richtige Temperatur- 
ausgleichung. 

2) Ein Maisch- und Läuterbottich mit Senkböden — Maisch- 
und Treber- Aufhackmasrhine. Läuterbatterie mit Grand und 
Vorschusswürzpumpe, Treberausschlagventil — Spritzkranz 
zum Anschwfinzen der Treber. 

3) Ein Bierkessel, ganz gleich wie der Maiscbkcssel, mit 
Rührwerk. Vormaischapparat fallt hier weg, dagegen ist am 
Mantel noch ein Würzestandglas angebracht. 

Sämmtliche GefJisse sind aus hestem Schmiedeeisen: 
Mäntel und Böden sind verkleidet. 

Der Sudprocess selbst ist folgender: 

Mittelst Vormaischapparat wird daa mehlartig geachrotene 
Malz mit 40" C. eingemaischt , unter lebhaftem Gange der 
Maiscbmaschine. Nun wird der Dampf in die Enveloppe des 
Maischkessels gelassen und die Temperatur ganz langsam auf 
(»ICC. erhöht. Mannloch und Ventile sind geschlossen. 

Diese Temperatur wird nun über die Dauer der Ver- 
zuckerung beibehalten, während der Maische eine ganz lang- 
same Bewegung gegeben wird. Das Diastas wird seine um- 
bildende Kraft ungestört ausüben können. 

Keine andere Methode ist im Stande, diesen so äusserst 
wichtigen I'roces» mit dieser Sicherheit durchzufuhren als die 
Anwendung des indirecten Dampfe«. 

Da giebt es kein Verbrühen des Malzes, da giebt e* kein 
Anbrennen des Matsches mehr. 
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Ist der Verzuckerungsproeess durchgeführt, so wird ein 
Theil der Maische in den Bottich gepumpt and das Zurück- 
gebliebene nun Kochen gebracht. Dax Sieden dieser Dick- 
maische hat eine feine Vertheilung des noch unveränderten 
Stärkemehl* in Form von Kleister in der Würze, eine Er- 
höhung de* Gehalts im peptonisirten F-iweissstnffen und eine 
Ausscheidung von Riwcisssubstanzen zur Folge. Auch bedingt 
die kürzere oder länger.- Dauer diese» Maiscbkuchens die Voll- 
mundigkeit und Farbe de* Bieres. 

Da.- Sieden der Maische gebt «ehr lebhaft und unter 
Vio* ,m Druck vor »ich und dauert -iO bis 4. r > Minuten. Auch 
ist da* Rührwerk im Kessel fortwährend im Gange. 

Unter starkem Aufmaischen wird nun der gekochte Maisch 
zu dem im Bottich befindlichen gepumpt, worauf die GesMtntnt- 
ratur auf 7.')° C. steigt, bei welcher auch abgemaisrht 
Ks erfolgt kurze Ruhe. Nun blast mau langsam vorsehiessen 
und bringt diese Vorschusswiirzc mittelst eigener Pumpe so 
lange in den Bottich zurück, bis die Würze blank abläuft. 
Nach und nach werden die Hähne stärker geöffnel. Nach 
dem erstell Ablaufen wird noch zweimal mit Wasser von 75 
bis 80" C. von unten und oben angeschwänzt und mit der 
Maschine tüchtig gemaischt. Auch diese Naehwürzen müssen 
blank ablaufen. 

Die möglichst nutzbare Extractinn ist erfolgt. 
Die Würze fliexst bei einfachen Sndwerken in den gemein- 
schaftlichen Maisch- und Bierkessel, bei Doppelsudwerken in 
den eigentlichen Bierkessel. Auf diese Weise kann alle 4 bis 
5 Stunden frisch eiiigemaischl werden. 

Es ist einleuchtend, dass selbst mit einer kleineren Ein- 
richtung sehr viel producirt werden kann, wodurch die An- 
schaffungsknsten dieser neuen Anlagen den älteren gegenüber 
ziemlich gleichen Schritt halten. 

Der Hopfen wird in der Regel in zwei Partbicn gegeben, 
die eine Hiilfte gleich, worauf da» Kochen unter Vio"™ Druck 
erfolgt und ca. I Stunde dauert. Nach Aufbebung des Druckes 
wird die undere Hälfte gegeben und ohne Druck weiter 
gekocht. Ans dem Sude darf der Hopfenkessel nicht 
kommen. 

In den meisten fallen zeigt »ich schon nach l'/i Stunden 
der schönste Bruch. 

Der Hopfenkessel wird mit der gleichen Centrifugal- 
ptimpe, mit welcher auch die Maische gepumpt wird, auf die 
Küble ausgeschlagen. Man l&sst sofort heisses Wasser nachlaufen, 
wodurch alle etwa in den Röhren befindliche und namentlich 
diejenige Würze noch gewonnen wird, welche in den durch 
den Hopfenseiher zurückgehaltenen Hopfen in nicht zu unter- 
schätzender Menge enthalten ist. 

Durch das Kochen des Hopfens werden die in der Siede- 
hitze löslichen Bestandtheile desselben (Hopfenbitter, Hopfenöl, 
Hopfenharz) bestmöglich extrahirt und dem Biere als noth- 
wendige Bestandtheile einverleibt. Es werden aber auch 
durch die im Hopfen enthaltene Gerbsäure Theile der in der 
Würze gelöst enthaltenen Eiwciasstoffe unlöslich ausgeschieden. 
Hierdurch wird die Alkobolgabning verzögert und da* Bier 
haltbarer. 

Fassen wir nun die Merkmale eines richtig verlaufenen 
Südproresses zusammen, so laufen Würzen und Nachwürzen 
mit einem Feuer ab, wie sie nur der in allen Theilen günstig 
verlaufene Maiscliproccss uns zeigt. Die Würze bricht sich 
brillant und in der richtigen Zeit — die Biere liegen tief- 
schwarz auf der Kühle . und das Gelager setzt sich rasch zu 
Boden. Die Treber sind ausgewaschen, nur leere Hülsen resul- 
tiren, die größtmögliche Menge Würze ist gewonnen, und zeigt 
sich eine Mehraasbeute gegenüber einem gewöhnlichen guten 
Verfahren von ca. 10 pCt. Das Bier bleibt nur kurze Zeit 
auf der Kühle. Mittelst Berieselung«- Apparat- wird es abge- 
kühlt. Wahrend das Brunnenwasser vom Hochreservoir aus 
dem Apparat zugeleitet wird, versieht ihn eine Ccntrifugal- 
putnpe mit dem nnthigen Eiswaaser. Eine oscillirende Bier- I 
pumpe ohne Ventile mit Windkessel befördert das abgekühlte 
Bier in die Bottiche. 

Der Zeug wird baldmöglichst gegeben. 

Da* Ankommen, die niederen Krausen, die hohen Krausen 
und das Zurückgehen der Gfihren verlaufen völlig normal. 
Die Decke liegt fest and geschlossen auf dem Biere, der Zeug 
wird compact, kernig und kann stets fortgeführt werden. 
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Da die Brauerei continuirlich arbeitet und keine eigent- 
lichen Schenkbiere. sondern Biete mit 8 bis I '2 wöchentlicher 
Lagerung ausstosst, so werden die Gähningen durchschnittlich 
14 Tage geführt und das Bier lauter gefasst. 

Die Biere selbst haben ein Feuer, wie man es sich nicht 
schöner denken kann, trinken sich ausserordentlich angenehm, 
sind frei von jedem fremden Beigeschmack und sehr haltbar. 

Noch möge hier erwähnt sein, das» sich selbstredend 
jedes andere Sudverfahreii . sei es nach der DeroctioM- oder 

Ein weiterer Vortheil ist ferner darin zu erblicken, dass 
diu für die Milchsäurebildung so gefährliche Temperatur unter 
Abschluss der äusseren Luft rasch überwunden, bezw. möglichst 
vermieden wird, wie auch die äusserste Reinlichkeit beobachtet 
werden kann. 

Die Handhabung der Apparate ist einfach und sicher, und 
besorgt der einzige l'fannenbursche allein das Bier bis auf 
die Kühle. 

Dampf entwickelt sich im Sudhaus keiner. 

Haben wir nun bezüglich des Sudprocesses so ausser- 
ordentliche Vorthcile und die gross Ic Sicherheit durch die 
Einführung der Dampfbrauerei erzielt, so sind die Resultate 
bezüglich des Brennmaterial verbräm, he* geradezu e m i n e n L 

Die einzige Feuerstätte ist unter dem Dampfkessel. 
Während die expandirende Kraft lies Dampfes die Dampf- 
maschine und diese alle Arbeitsmasrhinen in Bewegung setzt, 
so ist es die erwärmende Kraft desselben, welche wir zum 
eigentlichen Sudprocess verwenden. Die abgehenden Dämpfe 
aus der Maschine, aus Maisch- und Bierkessel werden nicht 
nutzlos ins Freie, sondern, in weiten Sclilangenröhren durch 
hochgelegene Reservoire geleitet und dort condensirt. Wäh- 
rend das so bis 75" C erwärmte Wasser zum ganzen Brau- 
process dient, fliesst das gesummte Condeiisationswasser in 
einen Behälter zurück, um als ganz heisses ,. reines Speise- 
Wasser wieder für den Dampfkessel verwendet zu werden. 

Diese Gesammt-Austiiitziing der Wanne ist es. was einen 
so überaus günstigen Erfolg herbeiführt. Sind nun Dampf- 
kessel und Darre auch noch mit ranchverzehrender Feuerung 
versehen, so zeigt höchstens ein weisse- Dampfwölkchen die 
Nahe der Brauerei an. welche früher durch schwere Rauch- 
wolken Tag und Nacht eingehüllt war. 

Sehen wir uns nun noch den Zahleiiwerth näher an. 
welchen das Brennmaterial repräsentirt . so kommen auf den 
Hectoliter angestelltes Bier bei früheren Einrichtungen 14 bis 
18 k « Kohlen, während bei der Datnpfbrauerei incl. des Dampf- 
betriebes pro Hectoliter angestellten Bieres nur 7 k » Saar- 
kohlen entfallen. 

Ganz ähnliche Resultate über geringeren Brennmaterial- 
Verbrauch sind beim Darren zu verzeichnen. 

Nehmen wir nun eine jährliche Production von 20000 1 " 
1 3 procentiges Bier an. so brauchen wir mit offenem Feuer 
durchschnittlich G400 Crr. Kohlen ä 1 .H •= Ü400 Mit der 
Dampfbrauervi incl. Betrieb nur 2800 Ctr. Kohlen = 2800 M. 
Somit eine Krsparniss von .if.fHI 

Malz brauchte man sonst bei gutem Gang 9.MH» Ctr. 

y i.'i S70U . 

Ersparnis* 800 Ctr. 
ä 15^0 Jt = 12 400 Jt. 

Zum Dan-en von 8700 Ctr. Malz brauchte man sonst 
.'«100 Ctr. Kohlen ä 1 M = 3000 .« 
jetzt nur 1500 Ctr. -= 1500 . 

Ersparnis* 1500.«. 

Rechnen wir nun auch noch da* Plus der Malzsteuer 
von den weniger gebrauchten 800 Ctrn. mit ca. 4 "00 . K hinzu, 
so ergiebt sich eine Gesammtersparniss von ca. 21 500 M 
oder auf den Hektoliter fertigen Bieres rund 1 M. der unaus- 
bleiblichen Reparaturen, Störungen und l'nsicherheit . welche 
das offene Feuer im Gefolge hat. gar nicht zu gedenken. 

Ich denke, dass solche Zahlen wohl geeignet sein werden, 
der erwärmenden Kraft des Dampfes auch in der Bau- 
industrie diejenige Bedeutung zu verschaffen, welche ihr mit 
Recht gebührt, und ich glaube nicht zu ziel zu sagen, wenn 
ich die Dampfbrauerei als die Brauerei der Zukunft 
bezeichne. 
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Materialienknnile. 

Nach i 

von J. C. Dongla» ist die Eigentümlichkeit, 
ein Geräusch hören zu lassen, zu .schreien*, nicht allein dcni 
iiisprechen. Er hat gefunden, das* Zinkblech, welche» 
bin etwa* unter »einem Schmelzpunkt erhitzt wird, 
dem Erkalten beim Biegen ebenfalls ein Geräusch er- 
zeugt; da» Metall ist bei der voraufgehenden Manipulatinn 
kristallinisch geworden. Douglas sdiliesst hieraus, das» das 
.Schreien* allen den Körpern eigentümlich sei. die bei einem 
kristallinischen Gefüge ein Biegen gestatten und glaubt in 
dieser Eigenschaft ein Hülfsmittel gefunden zu haben, welches 
erlaubt, entweder mit oder ohne Hülfe des Mikrophons den 
kristallinischen Charakter eines Metalles nachzuweisen. — Wir 
möchten hieran die Bemerkung knüpfen, dass wir um einer 
eingehenderen Verwendung der neueren physikalischen l'nter- 
surhungsmethoden uns überhaupt einen grossen Fortschritt in 
der Erkenntniss der Eigenschaften namentlich von Stahl und 
Eisen versprechen, und sind vor Allein der Ansicht, das» 
schon die geschickte Anwendung des Telephon* bei den 
Festigkeitsversuchen eine Aufklärung über die inneren \ or- 
güuge im Froltestück zu geben vermag. Grössere Erfolge 
aber versprechet! wir uns von der L'cbertragung der llughes'- 
schen l'ntersuehungsmcthode mittelst der lnductionswaage 
auf die Eigenschaftsuntersuchungen der Metalle. (.Engng. - . 
18. Mai 1881, S. 495.) 

Mungarüegirungen. Das Mangannirtall ist von Fredrik 
Galin im Jahre. 1774 entdeckt, wurde von M. A.Valencicnnes 
im Jahn' 1870 zuerst in grösseren Mengen in einem Mngnesia- 
tiegel im Gasofen rein dargestellt. Dr. John Fe re v schlug 
im Jahre 1873 vor, es an Stelle des Nickels bei der Her- 
stellung von Neusilber zu verwenden. II. Tamm producirte 
um dieselbe Zeit eine Mangaii-Eisenlegimng mit 90 pCt. Man- 
gnn; während mau zu Janerburg in Carniola die Lcgirung 
Mangan-Kisen-Koble. das Ferromangan, mit etwa 30 pCl. Man- 
gan im Holzkohlcnhohofcn erzeugte. Im Hobofen und mit 
C'oks wurde zuerst ein Ferromangan mit 80 bis 90pCt. Mangan 
von der Gutehoffnungshütte in Überhauscn und von Phönix 
in Huhrort erbUsen. Von Gersdorffund A. von Schrötter 
in Wien stellten Ende der vierziger Jahn Manganlegirungen 
mit Kupfer her. und le tzterer ersetzte zuerst (schon vor Percy) 
das Nickel im Neusilber durch Mangan. Seit dem Jahre 1X7« 
erzeugen F. und ('. Heusler auf Isabellenhütte bei Dillenburg, 
K. Biermann in Hannover und S. Elster in Berlin Mangan- 
bronzen. Während die meisten Experimentatoren die Vereini- 
gimg der beiden Metalle in statu haarend! bewirkten, erzeugen 
Gebrüder Heusler ihre Legirungen durch direcles Zusammen- 
schmelzen der Metalle. Sie reducirrn das Manganmetall au* 
reinem Manganhyperoxyd in einem grossen Graphittiegcl mit 
einer Mischung von Kohle und sehr basischen Materialien. 
Nach einem sechsstündigen .Schmelzen im heftigen Coksfeuer 
wird ein „Kohmangan* erhalten, welches 90 bis 92pCt. Mangan, 
Ii bis t>^ pCt. Kohle. O.i bis 1.; pCt. Eisen und 0,», bis 1,J pCt. 
Siliciuin enthält. Durch l'mschmelzen kann das Metall raflinirt 
werden, so das* es 94 bis 9,') pCt. Mangan enthält und nur 
mit Kohle verbunden ist. Das raftiuirtc Metnil ist weiss mit 
krystallinischem Bruch und oxydirt sehr leicht, wenn man es 
der leuchten Luft aussetzt. Es wird daher möglichst schnell 
mit Kupfer legirt und ein .Mangankupfer' mit 30pCt. Mangan 
erzeugt. Diese Ivcgiruug wird in Ingot* ausgegossen und zeigt 
mm sehr dichte stahlgraue Bruchfläche; sie liisst sich leicht 
in allen Verhältnissen mit anderen Metallen legiren. Sie ist 
ein sehr kräftiges Hülfsinittel bei der Erzeugung von raftinirteru 
Kupfer, weil das Mangan alle im Bade enthaltenen Oxyde 
absorbirt. lievor das Kupfer mit Blei oder grünem Holze gar 
gemacht wird. Versuche auf den Mansfelder Kupferwerken 
haben crgelien. dass 0,»s pCt. Mangan-Kupfer ijenügcn. um den 
Ganingsproccs* zu vollführen. Mangan- Kupfer sidl ebenfalls 
einen günstigen Kinllns* auf die Zähigkeit und Dehnbarkeit 
dünner Kupfergüsse haben. ■Manganbronze". eine L'ginitig von 
Kupfer mit 1 bis 10 pCt. Mangan wurde von F. M. l'arsons 
eingeführt und zeichnet sich durch ihre Festigkeit, Biegsam- 
keit. Zähigkeit und Härte aus (vergl. d. Zeitschr. Heft 7, 



S. 454). Die grösste Cohäsion wird bei 1 bi» 4 ] 
zusatz erreicht. Versuche auf Friedrich-Wilhelmahütte i 
für Bronzen mit 

Kupfer 86 95 94 90 pCl. 

Maugan 4 5 6 H» „ 

Festigkeit 1900 20H2 2080 1B56 kg pro ucm. 

Verlängerung 14.6 10,» 14.« 5 pCl. 

Dies«' Zahlen gelten für rohe Güsse. Ein gutes, weisses und 
dehnbare» .Neusilber* wird durch Zusammenschmelzen von 
«0 Kupfer mit 15 Mangan und 5 Zink erhalten: es nimmt 
eine hohe Folitur an. Die L-girtiugen von Mangan mit Zinn 
und Zink sind von geringerer Wichtigkeit. Auch in ihnen 
erhöht das Mangan die Festigkeil. Versuche auf Isabellen- 
hütte haben ergeben, dass die festeste .Manganzimtbronze* 
aus 85 Kupfer mit C< Zinn, 5 Zink und 5 Mangankupfer er- 
zeugt wird, so dass das fertige Froducl etwa 1 pCt. Mangan 
enthält. Es wird zuerst das Kupfer umgeschmolzen, dann 
nach und nach Zinn und Zink, und ganz zuletzt Manganbronze 
hinzugefügt . nachdem vorher das Metallbad mit einem Gas- 
kohlenstabc gehörig umgerührt wurde. Nach dem Mangan- 
zusatz tritt Kochen ein. Rohe Metallgüsse zeigten nachfolgende 
Festigkeitseigenschaften. 
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Durch gehörige Bearbeitung kann die Festigkeit ganz bedeutend 
gesteigert werden. Die White Brass Company in London er- 
reichte auf diese Weise eine Fertigkeit von 4200 bis MOO"* 
pro Quadratrentimeter. Die Mittheilungen sind einem Berichte 
des Ober-Bergrathes C. Heusler in Berlin entnommen. 
(.Engiig.*. 27. Mai 1881, S. 543.) (.Dt. Ind.-Z.* 1881. S. 209.) 

Beanspruchung der Krummzapfen. J. T. Milton hat 
üljer diesen Gegenstand sehr eingehende Untersuchungen an- 
gestellt, indem er aus den Diagrammen heraus die Bean- 
spruchungen, welche die Knnnmzapfen von Schiffswellen in 
allen Lagen erfahren, entwickelte, wobei er Rücksicht ge- 
nommen hat auf die Vergrösserung der Spannungen infolge 
einer ungenauen Lagerung der Wellen. Wir können diese 
ausführliche Arbeit nicht gut im Auszüge wiedergeben und 
verweisen deshalb die Interessenten auf da» Original. (.En- 
gineering". 29. April 1881. S. 431. - .Enginccr*. 15. April 
18X1. S. 271.) 

Herstellung von Ccmentgüssen. Dr. L. Kr dm enger 
theilt mit, dass mau die störenden Haarrisse an Cemcntgüsscn 
durch Waschen mit verdünnter Salzsäure, freilich auf Kosten 
der glatten Oberfläche, zum Verschwinden bringen kann. Die 
glatte Oberfläche der Oruameutgüsse hält er ausserdem für 
unschön, weil nicht dem Charakter de» Materials entsprechend. 
Zur Erzielung einer schnelleren Erhärtung schlägt er die Ver- 
wendung des stark gespannten Dampfes vor. Dicht geschla- 
gene Proliekörpcr aus Cement mit 1 1 Theilen feinem Sande 
wurden nach 24 stündigem Erhärten 48 Stunden einem Dampf- 
drücke von 20*"" ausgesetzt und ergaben 13.1 bis Iß'* abso- 
lute Festigkeit, während der Cement auf gewöhnlichem Wege 
erhärtet nach 1 Monat erat 5.1»* zeigte. (.Dtsch. Bauzlg.* 
1881, S. 235.) A. M. 
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